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استفاده از  بر دیهوشمند با تأک یهاساختمان یتکنولوژ یبررس

 ساختمان یدر کاهش انرژ یمعمار نینو یهایفناور

     

 2سعید حقیقی، *1هنرور نیالدالجم
 25/22/2911تاریخ دریافت:  

 04/02/2400تاریخ پذیرش: 
 

  20990کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 نیامروز بشر با استفاده از ا یایاست. در دن یبه اهداف عمل دنیرس یبرا یکیتکن یدر فرهنگ لغات، ابزار یتکنولوژ
امروز صنعت  یشرفتهیپ یایاست. در دن یها کاهش مصرف انرژآن نیترکه مهم ابدییدست م یادیبه اهداف ز یتکنولوژ

روز جهان از  یهایو فناور یصنعت را با کمک تکنولوژ نیا ستیبایبوده و م یکلان، درازمدت یگذارهیساختمان، سرما
و استفاده از آن  ینگهدار ینهیو ساخت نبوده بلکه هز یطراح ینهیساختمان تنها هز کی ینهیدورنگه داشت. هز یکهنگ

تحولات  یخ گوپاس توانندیو نم باشندیم یانرژ تیریمد یفاقد امکانات لازم برا هاساختمان. اغلب شودیشامل م زیرا ن
 تیو امن شیآسا جادیمنظور اهوشمند به یهاساخت خانه دیجد یهایباشند. امروزه از تکنولوژ دیجد یازهاین ط،یمح

 قیتحق نی. هدف اکنندیبهره ساختمان استفاده م یبو کاهش در مصرف منابع انرژ هانهیدر هز ییجوو صرفه شتریب
 یکاهش انرژ نینو یهایبر استفاده از فناور دیهوشمند با تأک یهاساختمان یلوژو خواستگاه تکنو میمفاه یبررس

و اسناد و  یااست که از ابزار مطالعات کتابخانه یباهدف کاربرد یفیو روش توص یاسناد قیساختمان است. روش تحق
از روش فرا  نیاست. همچن دهرابطه بهره بر نیدر ا یو مطالعات نظر ینترنتیا یهاو درگاه هاتیمدارک موجود در سا

برهمکنش ارتباط  رامونیو افکار، پ هادگاهید لیدر تحل یلیو روش تحل ینظر یمطالعات و مبان یبنددر جمع لیتحل
و  ینظر یمبان یبندبا جمع لیشده است. روش فرا تحل، استفاده«ساختمان یو خانه هوشمند و انرژ یمعمار ،یتکنولوژ»

مقاله به ارتباط  نیقرارداده و لذا در ا یابیابعاد مرتبط با موضوع را مورد ارز ق،یتحق تیماه هارشده دربانجام قاتیتحق
 شده است.ساختمان هوشمند پرداخته یکیزیف یهانهیو زم یساختمان، تکنولوژ یانرژ نیمابیف

 

 یمعمار ن،ینو یهایفناور ،یساختمان، خانه هوشمند، کاهش انرژ یتکنولوژ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( یمعمار یاز دانشگاه تهران مرکز و پژوهشگر دکترا یکارشناس ارشد معمار -1
honarvar.arch@gmail.com 

 همدان یدانشگاه آزاد اسلام یدانشکده هنر و معمار اریاستاددکتری معماری و  -2
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 مقدمه  -1
ارتباط دوطرفه،  شرفته،یپ یو اطلاعات یارتباط یهارساختیهمچون ز یهوشمند و ظهور موضوعات یهابا ورود به عصر شبکه

را  یدر انرژ ییجومصرف برق و صرفه یالگوها ،یمحل یهاو شبکه یانرژ رهیذخ یهاستمیس شرفته،یپ یریگاندازه یهارساختیز
 نیا قیطر از ریدپذیتجد یهایگسترده انرژ عیو توز یانرژ یهاکنترل خودکار شبکه یهایرآواند. همراه با ظهور فنمتحول کرده

 یمستقل انرژ یبه تقاضا ییبر پاسخگو ینظام مبتنمتمرکز به رساختیاز ز یانرژ تیریمد یالگو یبرا قیتحول عم کیها، شبکه
 . ردوجود دا شدهرهیو ذخ ریدپذیتجد یبا منابع انرژ بریسا یهاستمیو س

در  یبود. حضور تکنولوژ داکردهیو جهان و خودش پ یبا هست ینسبت خاص کیساخته شد که  یجهان نو به دست بشر نیا
 یاز اثر به اشکال مختلف یبردارو ساخت تا بهره یطراح ندیتکامل تفکر، فرآ ندیفرآ ه،یتفکر اول یریگمختلف از شکل یهاعرصه

و  یکم هیتنها از زاو رانیا یدر معمار ی. امروزه نگاه به تکنولوژگذاردیم یبر معمار ار یمختلف راتیحضور تأث نیو با ا باشدیم
 ،یرا برخ ی. تکنولوژگرددیو فرهنگ( غفلت م تیجمله ارتباط با آن با هوآن )من یکیزیف ریو معمولاً از ابعاد غ باشدیم یکیزیف

 یدر حال نی. اباشندیآن متصور م یرامونیپ طیجانب آن بر آثار و مح ازرا  یریو تأث باشدیم اثریو ب یابزار صرف پنداشته که خنث
نقلاب ا از بعد یو عمل ینظر یهاصورت گرفته در عرصه راتییانسان معاصر که برآمده از تغ یکیتفکر تکنولوژ یاست که از طرف

؛ وفامهر، 2912ساخته است)وفامهر،  ونخود قرارداده و دگرگ ریانسان معاصر را تحت تأث یزندگ یهاتمام حوزه باشد،یم یصنعت
 (.29۳5و رهنورد،  ایرهبرن 2912

به  تواندیکه م یو اجتماع یاقتصاد ،یستیزطیمح یهاتیمز لیمدرن به دل یشهر رساختیز کیتوسعه  ر،یاخ یهاسال در
 یخاص، استفاده هوشمندانه از انرژ طوربهاست.  شدهلیتبد یمشترک جهان تیاولو کیعنوان شود، به لیتبد یجهان رساختیز کی

اطلاعات  یدر فناور ریاخ یهاشرفتیدارد. پ یکاربران خانگ یبرا یو حفظ انرژ یداریدر بهبود پا یش مهمبرق در سمت تقاضا نق
هوشمند،  یخانگحسگر هوشمند، ارتباطات دوطرفه، لوازم یهای(، فناورAMI) شرفتهیپ یریگاندازه یهارساختیو ارتباطات مانند ز

 ادیروند رو به رشد، بن نیا ن،یاست. بنابرا افتهیتوسعه رهی( و غHESS) یخانگ یانرژ رهیذخ ستمی( و سHAN) یخانگ یشبکه محل
 (.29: 2911،ییرزای)مکندی( فراهم مHEMS)  یخانگ یانرژ تیریمد ستمیخانه هوشمند را با س یهارساختیو ز یفن

رابط انسان و دستگاه  قیکاربر از طر ماتیمختلف را بر اساس تنظ یخانگ لیهوشمند وسا یهاتقاضا در شبکه تیریمد ستمیس
روزافزون در  یهایرا بهبود بخشد. با توجه به نگران یانرژ ییبرق و بهبود کارا ییجوتا صرفه کندیهوشمند نظارت م یهادر خانه
 ،یباد یهانیتورب لیاز قب ،یانرژ دیدر تول ستیزطیدوستدار مح یهایاستفاده از تکنولوژ رشو گست یانرژ یجهان تیمورد امن

خانه در  ییبهبود کارا یبرا یاز هوش مصنوع یریگبا بهره توانندیم ره،ی(، و غPEV) یکیالکتر هینقل لیو وسا یدیخورش یهاپانل
مدرن از  یانرژ تیریمد یهاستمیس یاساس راتییمنجر به تغ راتییتغ نیا ال. اعمردیمورداستفاده قرار گ یبردارو بهره یانرژ لیتبد

 (.2912،ی)قربانگرددیم ریپذ دیتجد یمستقل با استفاده از منابع انرژ یهاستمیمتمرکز به س یس نت یهارساختیز
منظور ارتقا به دیو مصالح جد یساختمان یهاستمیگسترده و روزافزون جامعه به ساختمان و مسکن، ضرورت استفاده از س ازین

مطرح ساخته  شیازپشیرا ب نهیو کاهش هز یعمر ساختمان، کاهش مصرف انرژ شیسرعت ساخت، افزا شیساختمان، افزا تیفیک
 کیعنوان به یمصرف انرژ یسازنهیبه ،یوساز و کاهش منابع انرژساخت بخشدر  یمصرف انرژ شیافزا گرید یاست. از سو

 .دیآیضرورت بشمار م
 یهاستمیاز س یمنظور استفاده عملبه ییه راهکارهاارائ ازمندین اد،یز یهانهیو هز یانرژ ادیمانند مصرف ز یمشکلات حل
 یسازنهیمطلوب، به ییاجرا طیبه شرا دنیاقدامات در درازمدت موجب رس نیاست. ا دیجد یو مصالح ساختمان نینو یساختمان

 (.2۳: 2911،ییرزایمسکن در کشور خواهد شد)م دیتول شیافزا زیساختمان و ن یصنعت دیتول شیساخت، افزا
 نیو تلف کردن ا هیرویبه علت استفاده ب ر،یناپذ دیتجد یهایاز منابع گسترده انرژ یریگباوجود بهره زیکشور ما ن در

ساخت  نینو یهایاز تکنولوژ یریگبا بهره توانیکه م شودیبه بودجه کشور وارد م یگزاف یهانهیگران، خسارات و هز یهایانرژ

کشور و مصرف  دشدهیتول انرژی کل ٪40از  شیدر بخش ساختمان با مصرف ب رانیرساند. در ا اقلبه حد را هانهیهز نیدر جهان، ا

(. 2911ربخت،یبخش است)م نیمربوط به ا یمصرف انرژ زانیم نیشتربی نفت، فروش از حاصل درآمد از ٪90معادل  یانهیهز
از  یکیدر کشور ما برخوردار است  ژهیوبه یمهم گاهیوساز از جاآن در امر ساخت تیریمد قیاز طر یمصرف انرژ یسازنهیبه
 نیوساز است. هدف از اساخت نینو یهایدر بخش ساختمان استفاده از مصالح و تکنولوژ یکاهش مصرف انرژ مؤثر یهاراه

ساختمان است.  یدر جهت کاهش انرژ نینو یهایبر استفاده از فناور دیهوشمند با تأک یهاساختمان یتکنولوژ یپژوهش بررس
 یهایهستند و جهت کاهش انرژ نهیزم نیدر ا شتازیپ ییچه کشورها ایکه در دن شودیسؤال آغاز م نیپژوهش با ا نیبنابرا

 یساختمان تا چه اندازه بر مصرف انرژ نینو یهایفناور نکهیبهره گرفت؟ در ادامه ا توانیم ینینو یهایساختمان از چه فناور
 گذارند؟ریما تأث یهاخانه

 



 

3 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
اپی)پ 1

: ی
33

ار 
 به

،)
10

11
د 

جل
 ،

 دو

 پیشینه تحقیق -2
 علمی، مختلف هایجنبه به توجه. قرارداد موردتوجه مختلف رویکردهای با و گوناگون هایجنبه از توانمی را تکنولوژی مفهوم

 فلسفی رویکردهای امروزه. شودمی ترپردامنه و ترپررنگ روزبه روز تکنولوژی سیاسی و اخلاقی حتی و فرهنگی اجتماعی، فلسفی،
 را «تکنولوژی فلسفه» که فیلسوفانی اولین چنانچه ؛(10 :29۳1 مهر، موسوی و )اسدی است یافته بالایی اهمیت تکنولوژی به

 و «گالیله» ،«بیکن فرانسیس»توسط هایشزمینه که هستند مدرن فیلسوفان شدند، تفکر این ساززمینه نحوی به یا و کردند مطرح
 ساززمینه انقلاب این شود، منتهی خاصی قرن به که نبود انقلابی صنعتی، انقلاب. بود ایجادشده رنسانس دوره متفکران دیگر

 دنیا روز تکنولوژی و علم عنوانبه «اطلاعات فناوری انقلاب به توانمی جمله آن از که شد حاضر هایقرن در مدرن هایانقلاب
 هایهوش الکترونیکی انقلاب» ،«پلاسما تکنولوژی» ،«ژنتیک انقلاب» مانند بزرگی هایانقلاب توانمی آینده در که کرد اشاره

 آورد، پیدایی به را نخستین صنعتی انقلاب) آتشین موتورهای که است ایاندیشه زاییده همگی که را، «مجازی عصر» و «مصنوعی
 کهچنان نیز انسانی روابط نوع که گفت توانمی حتی. کرد خواهد رو زیر را جهان زودیبه دیتردیب هاانقلاب این. شد گرنظاره

 واژه دو از و دارد یونانی ریشه تکنولوژی. شد خواهد دگرگون معاصر شناسان فن دیگر و «کاستلز مانوئل» و «کلی کوین»
Techne و Logic مقابل در و است انسان دست آفریده که است چیزی آن و هنر، مهارت معنای به «تخنه. »است شدهتشکیل 
Arche (71: 2911است)عبدالکریمی، کاررفتهبه خرد و دانش معنی به قدیم یونان در «لوژی. »است خدا آفریده معنای به .

 با تعامل در خردمند انسان که گفت توانمی. است بادانش مهارت و هنر آمیزه معنای به تکنولوژی که گفت توانمی ترتیباینبه
 موردنظر کاربردهای دلخواه شرایط و محیط در دانش و علم توسط قوانین این بازآفرینی با و یابدمی دست آن عام قوانین به طبیعت

 کسی اولین احتمالاً 2۳11 سال در «تکنولوژی فلسفه» کتاب در «کاپ ارنست» (. 22: 29۳0 محمود نژاد،) نمایدمی ایجاد را خود
 «نویره لودویگ» زبان، فیلسوف بعدازآن کمی. شد متذکر را او نوآور و مبدع هوش و انسان اندامی هاینارسایی بین ارتباط که بود
 ابزارساز یک آفرید، را خود اعضای گردید، خود خالق او زیرا شد آزاد طبیعت از انسان آنگاه: »نوشت 2۳۳0 سال در «ابزار» کتاب در

 است؛ حرفه و هنر علم، صنعت، فن، معنی به و فرانسوی اصل در«  تکنیک» کلمه(. 29۳۳ آرتور، گلن،) «ابزارساز حیوان یک شد،
 وجود تکنولوژی مفهوم محدوده بر متفاوتی نظرات حالدرعین. شودمی گفته تکنولوژی صنعت، و فن علم شناسی، فن به طورهمین
 وسیلهبه عملی امور برای دیگر منظم: دانش و علمی دانش کاربرد» دهدمی جای تکنولوژی درون را علم که تعریفی ازجمله دارد؛

 پیامدهای از یکی(. 202 :29۳5 رهنورد، و رهبرنیا) «شودمی هاماشین و زنده اشیاء ها،سازمان مردم، شامل که منظمی یهاستمیس
 بافت ،هاساختمان شکل ازاینپیش کهدرحالی. است کشور مختلف نقاط در معماری شدن یکنواخت و یکسان تکنولوژی پیشرفت

 شدهتعریف تکنولوژی طوری سیستم زیرا. بود هاآن ساکنان بومی هایذوق و فرهنگی هایویژگی گویای شهر ساختار و هامحله
 دیگر، سویی از(. 52: 2912 پور، مهدوی و باشد)جعفری نداشته چندانی حساسیت محلی و فرهنگی هایخصیصه برابر در که است

 موجود انسان،» کتاب در «گاست ارتگای خوزه» ،2122 سال در «انسان معمای» کتاب در «آلسبرگ پل» نظرات اساس بر
 است پرداخته امر این توصیف به که است انسان اندامی هایکاستی از ناشی تکنولوژی که گفت باید 2152 سال در «ناکجاآبادی

 دهد ادامه خود موجودیت به نیست قادر چگونه مناسب، هایغریزه و هااندام فقدان موجببه ناقص، طبیعی محیط هر در انسان که
 و اسلحه کاربرد. آورد وجود به تغییراتی خود پیرامون شرایط در هوشمندانه تعبیر با خود طبیعی بقای برای باید چگونه درنتیجه و

 واژه کهطوریبه انسان؛ نوع حفظ برای شدهطراحی رفتاری هاینمونه به است مربوط ترتیباینبه شکار فنون و آتش ،افزارجنگ
 فقر دارای موجود این برای که اموری کاربرد و آفرینش برای موردنیاز هایمهارت و واقعی ابزارهای بر کند دلالت باید تکنولوژی

 در اندکرده سعی اجتماعی، علوم اندیشمندان از عمده گروه دو(. 29۳۳ گلن،) کند فراهم را خویشتن حفظ امکان ناقص و غریزه
 تبیین به است، ارتباطی جدید هایتکنولوژی از متأثر که فرهنگی اجتماعی، سیاسی، تحولات همچنین و مذکور سؤالات به پاسخ

 معرفی شهروندان رحمانهیب هایکنترل سرآغاز را جدید عصر گروهی. کنند ارائه زمینه این در را فراگیری تئوری و پرداخته هاآن
 اطلاعاتی جامعه پذیرش از حتی و کنندنمی انکار جدید دنیای در را اطلاعات کلیدی اهمیت وجههیچبه که حالدرعین و کنندمی

 تاکنون گذشته از آن ثبات و جامعه بر حاکم مناسبات استمرار بر اما دهند،نمی راه خود به بیمی جدید ارتباطی هایرسانه عصر برای
 از سرشار ایجامعه طلیعه را حاضر عصر پردازان،نظریه دیگر گروه دیگر، سویی از( 205 : 29۳5 رهنورد، و نیا رهبر.)ورزندمی اصرار

 با که است کرده ظهور جامعه از جدیدی نوع اندمدعی و دانندمی تکنولوژی با تعامل در چیزهمه از مطلوب مراقبت و تخصص
 و رهبرنیا. )(2است)جدول شماره  الکترونیک هایرسانه با اصلی حاکمیت جامعه این در گروه، این ازنظر. است متفاوت کاملاً گذشته

 (. 202 : 29۳5 رهنورد،
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 پردازان پیرو این رویکردهارویکردهای متفاوت به تکنولوژی و نظریه -1جدول 

 نام  نظریه پردازنظریه رویکرد تکنولوژی

 هایکنترل سرآغاز جدید عصر
 شهروندان رحمانهیب

 نو هایمارکسیست شیلر هربرت

 2گذاری مقررات نظریه لیپیتز آلن و آگلیتا مایکل

 2ریپذانعطاف انباشت نظریه هاروی دیوید

 خشونت و ملت - دولت نظریه گیدنز آنتونی

 عمومی عرصه نظریه هابرماس یورگن

 سرشار ایجامعه طلیعه را حاضر عصر
 از مطلوب مراقبت و تخصص از

 تکنولوژی با تعامل در چیزهمه

 صنعتی فرا نظریۀ او پیروان و بل دانیل

 مدرنیسمپست نظریه پاستر مارک بودریار، ژان

 پذیر انعطاف سازی تخصصی سیبل چارلز پیور، میشل

 9توسعه اطلاعاتی شیوه نظریه کستلز مانویل

 (1۹۳۱ رهنورد، و رهبرنیا 1۹۳1 وفامهر، ؛1۹۳۱ مآخذ: وفامهر،)

 

 روش تحقیق -3
دارد؛ لذا روش  ینظر تیاست، و پژوهش حاضر ماه «یاکتشاف ریغ»و  «ینییتب یکردیرو»مقاله حاضر  کردیازآنجاکه رو

 هاتیو اسناد و مدارک موجود در سا یااست که از ابزار مطالعات کتابخانه «یفیروش توص»و  «یروش اسناد»مقاله حاضر  قیتحق
 یمطالعات و مبان یبنددر جمع «لیروش فرا تحل»از  نیرابطه بهره برده است. همچن نیادر  یو مطالعات نظر ینترنتیا یهاو درگاه

 یو خانه هوشمند و انرژ یمعمار ،یتکنولوژ»برهمکنش ارتباط  رامونیو افکار، پ هادگاهید لیدر تحل «یلیروش تحل»و  ینظر
ابعاد مرتبط با  ق،یتحق تیشده درباره ماهانجام قاتیتحقو  ینظر یمبان یبندبا جمع لیشده است. روش فرا تحل، استفاده«ساختمان

ساختمان  یکیزیف یهانهیو زم یساختمان، تکنولوژ یانرژ نیمابیمقاله به ارتباط ف نیقرار داده و لذا در ا یابیموضوع را مورد ارز
 شده است.هوشمند پرداخته

 

 مبانی نظری -4

 تکنولوژی-4-1

 اشاره امر این به تکنولوژی از جدیدتر تعاریف. است عملی اهداف به رسیدن برای تکنیکی ابزاری لغات، فرهنگ در تکنولوژی
 .(225:29۳1 وودوارد،) دانست یکی ماشین و ابزار با را آن و کرد محدود را تکنولوژی نباید که کندمی

 تکنولوژی و؛  افزارنرم عنوانبه تکنولوژی؛افزارسخت عنوانبه تکنولوژی مطرح است؛ تکنولوژی تعریف در رابطه با سه امروزه
  .(57: 29۳۳ آرتور، گلن،) «نهاد عنوانبه

 

 افزارسخت عنوانبه تکنولوژی و معماری-4-1-1
 برق، هاینیروگاه منظومه، این در. هاستنیماش و ابزارها با افزارسخت برحسب آن تعریف تکنولوژی برای تعریف ترینعینی

 تعریف ترینانضمامی و ترینصریح ترین،عینی تکنولوژی از تعریف این. گیرندمی لقب هاتکنولوژی عنوانبه هاکارخانه و هارایانه
 (. 57: 29۳۳ آرتور، گلن،)است تکنولوژی

 

 افزارنرم عنوانبه تکنولوژی و معماری -4-1-2

 ارائه تکنولوژی از افزارانهنرم تعریفی دارد، وجود افزارنرم و افزارسخت میان که تقابلی با تکنولوژی معروف فیلسوف «ایلول»
 ظهور ایلول مانند سازی عقلانی مفهوم ارائه با هم «وبر ماکس» حتی .قرارداد مدنظر هانسبت و ابزارها از امتزاجی را آن و کرد

 مبتنی که نظامی و نیستند دارا را محوری نقشی هاماشین و ابزارها البته نظام این در. کرد توجیه افزارینرم نظامی برحسب را غرب
. گشت مطرح قواعد و افزارنرم مثابهبه تکنولوژی که بود گونه بدین. دارد عهده بر را منظومه هدایت است، وسیله - هدف قواعد بر
 (. 57: 29۳۳ آرتور، گلن،)گیردمی نام تکنولوژی دارند، قرار تکنولوژیک ابزارهای سر پشت که ایاندیشه و ایده و فکر نگاه این در

                                                           
1 Regulation theory 

2 Flexible  Accumulation 

3 Information mode of Development 



 

5 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
اپی)پ 1

: ی
33

ار 
 به

،)
10

11
د 

جل
 ،

 دو

 نهاد عنوانبه تکنولوژی -4-1-3
 با که است هدفمندی هاینظام و نهادها طریق از عملی هاینقش برای دیگر هادانش یا علمی دانش کاربرد تکنولوژی

 به تکنولوژیک نهادهای رویکرد گاهی پذیرندمی را آن بسیاری که تعریف این. است ارتباط در هاماشین و نهادها و هاانسان
 مشتریان، تعمیرکار، افراد و اپراتورها مخترعان، دانش، افزار،سخت از است ایمجموعه تکنولوژیک نهاد. گیردمی لقب تکنولوژی

 (.29۳۳ گلن،)دارند دخالت تکنولوژی امر در همه که دولتی نمایندگان و هادهندهآگهی بازارها،
 

 پردازان تکنولوژینظریه -4-2
 تکنولوژی که دارد اعتقاد و داندمی آن ابزاری مفهوم از فراتر را تکنولوژی «تکنولوژی از پرسش» مقاله در هایدگر مارتین

 بخش که است اجتماعی سامانه یک فناوری که است آن مبین نیز فناوری ٔ درزمینه مطالعات پیشینه. ماست عصر تقدیر جدید،
 الگوهای بشری، دانش: شودمی شامل را کیفیت سه که است موضوعی فناوری. رودمی شمار به معاصر جامعه از جدانشدنی

 اجتماعی ساختارهای فرایند مثابهبه تکنولوژی، آزمون برای تعریف این. کالبدی موضوعات از هاییمجموع و انسانی هایفعالیت
ابزار  وجه قرارگرفته درک و موردقبول صورت یک به دنیا سراسر در امروزه که فناوری از تعریف آن(. 2001، مور)است کاربردی
 رفتاری اصول و زندگی شرایط باید که هستند هاانسان این و اعتناستبی هافرهنگ تنوع به ابزار، مثابهبه فناوری. است آن گونگی
 فرهنگی، بستر با ارتباط در معماری کهدرحالی. روندمی بین از هاتفاوت ناچاربه شرایط این با. دهند تطبیق آن با را خویش

بر  سزایی به نقش آن مظاهر و تکنولوژی فرهنگی و اجتماعی فرایند در که داندمی اجتماعی ساختار یک عنوانبه را تکنولوژی
 این. یافتمی انتقال دیگر جایبه جایی از اجتماعی ساختار یک سطح در چه و ابزار سطح در چه فناوری تاریخ، طول در. دارندعهده

 جوامع فرهنگی و اجتماعی تغییرات فرایند در. بود واردکننده بستر فرهنگی هایویژگی با تکنولوژی ماهیت تطبیق با همراه انتقال،
 ایجاد. دهدمی نمایش شیوه بهترین به را شدن روزبه و تحول و تغییر خود، ابزار گونگی ویژگی برتکیه با تکنولوژی مختلف،

 در امروزه(. 2914 میرمیران،) است مصالح و مواد از گیریبهره هایتکنیک پیشرفت واسطهبه عمدتاً معماری در جدید هایفرم
 (.2)جدول شماره . است مطرح عوامل تریناصلی از یکی عنوانبه فناوری از استفاده بحث معماری هایپروژه اغلب

 
 یتکنولوژمقوله  به نسبت منتقدین و نظرانصاحب دیدگاه -۱جدول 

 شرح دیدگاه مفاهیم کلیدی نوع دیدگاه پردازنظریه

 ابزار گونگی برنشتاین
بودن  خنثی

 فناوری

 این به وابسته چیزهمه بدانیم، خنثی ذاتاً امری را فناوری که داریم گرایش ما
 چگونه که است آن درگرو چیزهمه. بندیم کار به را فناوری چگونه که است

 باید که رودمی گمان. بندیم کار به آزادانه است دسترس در که را هاییفناوری
 .باشد انسانی اهداف به دستیابی برای ایی وسیله یا خنثی ابزاری فناوری

 دون آیدی
نگاه 
 گراماهیت

گرفتن  نظر در
برای  ماهیت

 تکنولوژی

 اجتماعی بینیجهان و کندمی سیتأس را فرهنگی نظام از جدیدی نوع فناوری
 مثابهبه فناوری به نگاه این در. کندمی بازسازی شدهکنترل ءیش مثابهبه را کامل

 که شودمی گرفته نظر در ماهیتی فناوری برای بلکه شود،نمی نگاه خنثی ابزاری
 صورت این به نگاه این شناختی پدیدار شکل. باشدمی فناوری خود از متفاوت

 را آن توانمی و است نارسا و محدود بلکه نیست، حقیقی ذاتاً درست امر که است
 .کرد تلقی جزی حقیقتی

تامس 
 کون

نگاه 
 گراماهیت

برای  ماهیت
 تکنولوژی

 عنوانبه را فناوری که بود خواهد این برتر همه از اما نیست، خنثی امری فناوری
 چنین زیرا شد؛ خواهیم آن برده صورت آن در چون کنیم، تلقی خنثی امری

 به کلیبه را ما چشم است، موردستایش ویژهبه امروزه که فناوری از تصوری
 .بنددمی آن ماهیت

نیل 
 پستمن

نگاه 
 انتقادی

 فرهنگ به تسلیم
 تکنولوژی

 دارای و خاص شرایط و اوضاع با است فرهنگی تکنوپولی تکنوپولی؛ جوامع در
 فناوری دادن قرار فرهنگ، این بارز وجه خود، ویژه هایخصلت و هاشاخصه

 و اعتبار فرهنگ، اینجا در که است معنی بدان امر این. است خالق یجابه
 کند.می جستجو فناوری در را خود تشخص

 (1۹1۱؛ یستمن،1۹11؛ دون آیدی، 1۹۳2؛ برگرفته از برنشتاین ،۱۱2: 1۹۳۳خذ: لفافچی و همکاران ،)مآ

 
 
 



 

6 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
اپی)پ 1

: ی
33

ار 
 به

،)
10

11
د 

جل
 ،

 دو

 تعریف انرژی-4-3
 ی،آورفن در پیشرفت باعث کشوری هر در تواندمی آن از منطقی و درست استفاده صورت در که بهاستگران کالایی انرژی
 تیدرنها و شد خواهد موجب را اقتصادی ریناپذجبران رکود وضررها  صورت این غیر در و گردد جامعه آن مردم رفاه و تکنولوژی

 .(54: 2915یافت)میربخت، خواهد افزایش روزبه روز داخلی ناخالص تولید ازای به انرژی مصرف میزان
 

 پذیر تجدید هایانرژی -4-3-1
 تمامی اصلی منبع و است جهان در پذیر تجدید انرژی منبع نیفردترمنحصربه خورشید انرژی :خورشید انرژی-1

 آب، مصالح، در حرارتصورت به انرژی یرهیذخ طریق ازتواند می خورشید انرژی از استفادهباشد. می زمین در موجود هایانرژی
 برق تولید در خورشید انرژی از همچنین گردد، ایجاد خورشیدی کلکتورهای توسط ماًیمستق حرارت و بگیرد صورتها گلخانه

 انرژی از استفاده مبنای بر معماری در خورشید انرژی از استفاده هدف جدید معماری در. گرددیم استفاده نیزها کارخانه وشهرها 
 حرارت یآورجمع برای ساختمان یهاسازه از معماران وباشد می روشنایی و داخلی فضاهای کردن گرم منظوربه خورشید رفعالیغ

 .(54: 2915)میربخت،ندینمایم استفاده آن توزیع و یسازرهیذخ و خورشید

 چرخاندن جهت باد انرژی ازاکنون هم .شدیم استفاده بادی یهاابیآس برای باد انرژی ازدرگذشته  :باد انرژی-۱

 است طبیعی یدهیپد یک باد عبارتی به وباشد می گسترده بسیار انرژی منبع یک یاد .شودمی استفاده برق تولید و برق هایتوربین
 در.ردیگیم شکل آیدمی وجود به زمین سطح از خورشید گرمایش لیپتانساختلاف یلهیوسبه که هوا یهاتوده جابجایی از که

 . شودمی استفاده ساختمان نمودن خنک جهت تابستان در انرژی مصرف در جوییصرفه برای فرآیند این از معماری

 دارای که سدی توسط چهارم ضلع دارد راه خشکی به جانب سه از که ییهاطیمح در روش این در :مد و جذر انرژی-۹

 تولید برق و چرخیده هانیتورب رودیم دیگر سمت به آب که مد یا جزر هنگام در و شودمی بسته است زیادی هایتوربین
 .(55: 2915کنند)میربخت،می

 یا ییگرمانیزم انرژی :ییگرمانیزم انرژی -4

 انرژی اینباشد. می زمین درونیمنشأ  از انرژی ژئوترمال
 این ردیگیمنشأ م زمین درونی بخش از محسوسصورت به

 منافذ وها شکاف در موجود یهاآب وها سنگ در انرژی
 اصلی دلیل. دارد وجود زمین یپوسته درها سنگ داخل
 رادیواکتیو مواد یتجزیه زمین یپوسته در گرما این وجود

 اثر در زمین مرکز عبارتی به. باشدمی هاسنگ در موجود
 مثل ترسبک مواد به نیکل و آهن مثل سنگین مواد تبدیل
 و هاچاه حفر اثر در درنتیجه. دارد زیادی حرارت که پتاسیم

 حرارت این به توانمی متر دویست عمق به هاییتونل
 (2)شکل  )55: 2915یافت)میربخت،دست

 
 های انرژیانواع گونه -1شکل 

 (۱۱-۱4: 1۹۳۱)ماخذ: نگارندگان برگرفته از میربخت، 

 

 آینده هایساختمان در انرژی-4-3-2
 تکنولوژی کمک با را صنعت این بایستمی و بوده درازمدتی کلان، گذاریسرمایه ساختمان، صنعت امروز یپیشرفته دنیای در

 دهندمی اختصاص خود به را بلندمدتی و عظیم هایسرمایه هاساختمان ازآنجاکه. داشت دورنگه کهنگی از جهان روز هایفناوری و
 بلکه نبوده ساخت و طراحی یهزینه تنها ساختمان یک یهزینه حال،درعین. شوند نو گذاریسرمایه و تجارت رشد موازاتبه باید

 عملکردی اهداف برای مختلف کاربردهای با هاساختمان از بسیاری امروزه. شودمی شامل نیز را آن از استفاده و نگهداری یهزینه
 امکانات فاقد هاساختمان این. سازند فراهم آن کنندگاناستفاده برای را ممکن بازدهی بیشترین بتوانند تا ندارند درستی کارکرد خود
 مختلف هایفناوری از امروزه. باشند جدید نیازهای محیط، تحولات گوی پاسخ توانندنمی و باشندمی انرژی مدیریت برای لازم

 در طور مثالبه. برندمی بهره انرژی منابع مصرف در بخصوص هاهزینه در جوییصرفه و بیشتر امنیت و آسایش ایجاد منظوربه
 و بزند تخمین و کرده گیریاندازه را ساختمان داخل محیطی شرایط و تغییرات بتوانند که هاییسیستم یتوسعه با اطلاعات فناوری
: 2919دهند)فیضی و اسماعیل دخت، قرار کنترل تحت را انرژی مصارف تا اندتوانسته دهد نشان واکنش بتواند آن مقابل در سپس
211). 
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 پایدار یتوسعه برای هاآن فناوری و پذیر تجدید انرژی از استفاده اهمیت-4-3-3
 سایر با مقایسه در منابع این. است پایدار یتوسعه در کلیدی اصول از یکی پذیر تجدید هایانرژی هایفناوری و منابع کاربرد

 پذیر تجدید انرژی گرفتن کار به که دارد وجود انتخاب برای زیادی موارد عمل در. دارند کمتری بسیار محیطی تأثیرات انرژی منابع
 جایگزین زیادی بسیار حد تا تواندمی که دهدمی قرار اختیار در را ترپاک بسیار انرژی سیستم یک خورشیدی انرژی خصوصبه و

 اتمام به و نداشته محدودیت گرماییزمین و خورشیدی انرژی همانند پذیر تجدید انرژی منابع. گردد انرژی فعلی هایسیستم
 هایسوخت منابع عوض در بود خواهند ضرریبی و پایدار انرژی منابع شوند، گرفته کار به صحیح طوربه و عاقلانه اگر و رسندنمی

 و پایدار انرژی هایبرنامه به دستیابی جهت. رسندمی پایان به مصرف و استخراج با و بوده محدود اورانیوم و فسیلی
 و مدتکوتاه مقررات برای مبنایی امر این که بخشید ارتقا ایمرحله هر در باید را پذیر تجدید انرژی منابع زیست،سازگاربامحیط

 مواد مصرف در هاانسان ما کندمی ایجاب که است طبیعی هایسرمایه حفظ معنای به محیطی پایداری. بود خواهد بلندمدت
 کند فراهم تواندمی طبیعی هایسیستم ازآنچه بیشتر و کرده رعایت را اندازه و حد انرژی منابع و آب مصرف در و تجدیدشونده

 تجدیدشونده پایدار منابع که باشد نسبتی از بیشتر نباید بارمصرفکی منابع از ما مصرف نسبت که باشیم داشته یاد به.نکنیم مصرف
 مدیریت. شوندنمی تجدید شدن، اتمام از پس که است فسیلی سوخت و نفت مورد این در مثال بهترین. کندجبران  را آن نتواند
 و آمریکا در اینکهم که شودمی فراوانی انرژی تولید به منجر ،یطیمحستیز هایآلودگی کنترل بر علاوه پذیر تجدید هایانرژی

 .(222: 2919)قبادیان، شودمی استفاده نیروگاهی سطح در انرژی تولید جهت تودهزیست منابع از اروپایی کشورهای
 

 ساختمان در نانوتکنولوژی-4-3-4
 را ساختمان امنیت و بالابرده را بازدهی میزان ،ترسالم محیطی ایجاد و نوین هایفناوری کارگیریبه با کنندمی سعی معماران

 هایهزینه افزایش) معماری و شهرسازی یحوضه در موجود مشکلات باوجود. نمایند جلوگیری انرژی رفتن هدر از و داده افزایش
 نقش و جدید هایفناوری به بیشتر هرچه توجه لزوم ،هاساختمان در آن مستقیم تأثیرگذاری و...(  و شهرها شدن آلوده وساز،ساخت

 تبدیل ی ٔ درزمینه چشمگیری هایپیشرفت نویدبخش نانوتکنولوژی. است الزامی ساختمان در انرژی مصرف سازیبهینه در هاآن
 ترکیب و ساختارها نانو کنترل. باشدمی کارآمد بسیار سوختی هایبیل ،هایباتر ترموالکتریک، هایمبدل خورشید، انرژی یذخیره و
 در انرژی مدیریت برای را بسیاری امیدهای ساختمان، در مورداستفاده مدرن هایشیوه به دستیابی برای جدید مواد ساخت و

 حال در شدتبه دنیا سطح در نانوتکنولوژی هایفعالیت. دهدمی نوید آینده شهرهای و هاساختمان برای بخصوص ساختمان
 برنامه یک وجود بدون هاآن هماهنگی که است شده یارشته فرا مهم بسیار هایجنبه دارای نانوتکنولوژی و است گسترش

 فناوری این توسط ساختمان در انرژی کنترل منظوربه مناسب ساختمانی مصالح یتهیه امکان امروزه. است دشوار استراتژیک
 .(2۳4: 2911است)فیضی و اسماعیل دخت، شده پذیرامکان
 

 معماری و تکنولوژی -4-4
 و د فرهنگ تکنولوژی، - ج عملکرد، -ب فرم، -الف» دانست؛ متشکل اصلی بخش چهار از توانمی را معماری و تکنولوژی

 .«محتوا

 .باشدمی اثر شکل و هندسه از عبارت «فرم» -
 .است معماری فضای در هاگیریبهره و هاکاربری شامل ،«عملکرد» -
 .باشدمی ساختمانی هایسیستم و هاتکنیک مصالح، و ساخت نحوه پیرامون تفکر ساخت، فرآیند شامل «تکنولوژی» -
 از که باشدمی اثر کل و اجزا در شدهمطرح معانی و مفاهیم شامل غیر فیزیکی مایهدرون نیز «محتوا و فرهنگ» -

 (. 29۳1 شاهرودی، و گلابچی) گیردمی نشاءت معمار و جامعه فلسفی مبانی و اعتقادات تاریخ، فرهنگ،

 تکنولوژی گونه دو از حال و درگذشته معماری. است «تکنولوژی» معماری، اثر هر برپاکننده عناصر تریناصلی از یکی بنابراین
 همیشه مدرن هایتکنولوژی ولی اندشدهتدوین ندرتبه سنتی هایتکنولوژی مدرن، تکنولوژی و تکنولوژی سنتی است، جسته بهره

 و متعدد نیازهای برای که اصولی مانندبه نیستند فرموله اما شوند، تشریح توانندمی سنتی هایتکنولوژی در هاروش. اندبوده مدرن
 هایتفاوت بر علاوه اما. هستند نیازهایشان به وابسته مدرن هایتکنولوژی اساسی هایوریتئ اما. شدندمی گرفته کار به بسیاری
 تغییراتی ساززمینه مدرن تکنولوژی و شدهدگرگون نیز معماری در مدرن و سنتی هایتکنولوژی دخالت و کارگیریبه نحوه مذکور،

 بر ایمقدمه شاهرودی، و گلابچی) است گردیده معماری هایهزینهسازی مصرف ساختمان و بهینه هایکالبد و مصرف انرژی در
 از جدیدتر تعاریف. است عملی اهداف به رسیدن برای تکنیکی ابزاری لغات، فرهنگ در تکنولوژی(. 29۳1 معماری، تکنولوژی
 ص ،29۳1 وودوارد،) دانست یکی ماشین و ابزار با را آن و کرد محدود را تکنولوژی نباید که کندمی اشاره امر این به تکنولوژی

 (2)شکل .(225
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 (1۹۳۹ دخت، اسماعیل و فیضی:)ماخذ معماری و تکنولوژی رابطه-۱شکل 

 

 (HEMS1های هوشمند)خانه -4-5
 انرژی منابع هوشمند، خانگیلوازم کنترل با آن، تقاضای و برق مصرف در جوییصرفه منظوربه هوشمند سیستم یک

 .کندمی فراهم را انرژی مصرف بر مدیریت امکان واقعی زمان در اطلاعات مانیتورینگ و تجدیدپذیر
 ر.دو راه از کنترل و مستقیم کنترل: دارد وجود هاسیستم این در کنترل نوع دو

 که است معنی این به دور راه از کنترل کهدرحالی شود؛می اجرا محل در سیستم و تجهیزات روی بر مستقیم کنترل سیستم
 یا شخصی کامپیوتر طریق از خانگی هایدستگاه از استفاده و کنترل تا داشته دسترسی هاسیستم این به آنلاین صورتبه توانمی

 و انرژی مصرف میزان مورد در واقعی زمان در اطلاعات ازجمله فعال، کنترل خدمات این، بر علاوه .شود انجام هوشمند تلفن
 از را لازم تنظیمات توانندمی خانگی کنندگانمصرف. شود ارائه کنندگانمصرف به تواندمی هوشمند، هایخانه در انرژی قیمت
 زیرساخت و خانگی انرژی مدیریت سیستم هایزیرساخت .کنند انتخاب خود انرژی وریبهره افزایش برای کاربری رابط طریق
 از استفاده با. است هوشمند هایدستگاه سایر و شبکه و ارتباطی سیستم مصرف، سنجش هوشمند مرکز شامل هوشمند خانه داخلی

 با این، بر علاوه. نمود ایجاد را تجهیزات و خانگیلوازم عملکرد سازیبهینه و کنترل نظارت، دسترسی، توانمی هارساختیز این
 هایشبکه جذاب هایویژگی از بسیاری کاربران با دوطرفه تعامل همچنین و هوشمند هایخانه و هوشمند هایدستگاه کامل ادغام

 نیز کاربر پیشرفته هوشمند قدرتمند تکنولوژی و متمایز خدمات ارائه اطمینان، قابلیت هزینه، کاهش و وریبهره مانند هوشمند
 (.2۳: 2911شوند)میزانی، اجرا توانندمی

 

 شبکه و ارتباطی های هوشمند  تحت سیستمخانه -4-5-1
 طریق از ارتباط قبیل از اندشدهیطراح افزارسخت اجرای با مختلف ارتباطی هایطرح اساس بر مختلف هایسیستم تاکنون،

 تحقیقات، این نتایج اساس بر. است شدهانجام شبکه هایفناوری و ارتباطات در گسترده تحقیقات  مشابه موارد و برق خطوط
 انرژی مصرف و تسهیل را ریزیبرنامه کند، فراهم را دور راه از دسترسی تواندمی برق ارتباطات و هوشمند ارتباط یک از ترکیبی
 اطلاعات تواندمی هوشمند مدیریت سیستم یک فعال، حسگرهای بر مبتنی هایشبکه از استفاده با. کند بهینه را خانگی
 .کند ادغام را مختلف خانگی هایدستگاه کنترل و سنجش متنوع هایسیستم

 اضافی اطلاعات و کندمی گیریاندازه را کنندهمصرف انرژی مصرف که است ایپیشرفته راهکار هوشمند سنجش هایسیستم
 برای را ایبهینه تصمیمات توانندمی مشتریان درنتیجه. دهدمی ارائه دوطرفه ارتباطی طرح یک از استفاده با برق خدمات مورد در را

اساس  بر کامل طوربه توانندمی مختلف انرژی ذخیره هایدستگاه و خانگیلوازم. باشند داشته خانگیلوازم برق مصرف ریزیبرنامه
  .(21: 2911شوند)میزانی، سازیمدل و آنالیز کاربردها، بندیاولویت و دستگاه هایویژگی
 

  هوشمند هایخانه در انرژی تجدیدپذیر تجارب استفاده از منابع -4-5-2
 تجدیدپذیر هایانرژی این، بر علاوه. است یافتهافزایش سالیانه صورتبه تجدیدپذیر انرژی منابع از استفاده 2110 دهه از

 مصرفی انرژی میزان ،2022 سال در. است شدهمصرف دولتی و تجاری مسکونی، صنعتی، هایبخش ازجمله مختلف هایدرزمینه
 اقتصادی، و فنی هایجنبه است. از بوده توجهیقابل رقم عمومی و تجاری مسکونی، مراکز در تجدیدپذیر انرژی منابع از استفاده با

 .است پذیرامکان کاملاً خانگی برق تأمین برای تجدیدپذیر هایانرژی با فسیلی هایسوخت جایگزین
 سال در. است تجدیدپذیر برق در پیشگام یک آلمان گذشته، سال 25 در تجدیدپذیر انرژی منابع سریع توسعه به توجه با
 از مگاوات 900 میزان به خورشیدی انرژی آوردن دست به باهدف "سقف طرح" عنوانبه طرحی اجرای به شروع آلمان ،211۳
 برق تولید شبکه در خورشیدی انرژی سیستم یک از استفاده با المانی هایخانواده از بسیاری حاضر حال در. کرد شهروندان سقف

                                                           
1 Home Energy Management System 



 

9 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
اپی)پ 1

: ی
33

ار 
 به

،)
10

11
د 

جل
 ،

 دو

 عرضه برق شبکه به بالا باقیمت روز در را بامپشت درروی موجود تجهیزات با تولیدی خورشیدی برق ساکنان. دارند حضور
 هم و انرژی تولیدکننده هم مسکونی هایخانه ساکنان بنابراین،. کنندمی بازخرید مناسب باقیمت شب در و کنند،می

. شودمی استفاده هوشمند هایخانهدر  ایگسترده طوربه هاسیستم این کم، هزینه و آسان نصب لطف به. شوندمی کنندگانمصرف
 12 که است کشوری شود،می شناخته جهان در خورشیدی آبگرمکن کارگیریبه در پیشرو کشور یک عنوانبه که قبرس، کشور
 .(1: 2912کنند)قربانی،می استفاده خورشیدی آبگرمکن هایسیستم ازها هتل درصد 59 وها خانواده درصد

 ۳9 از بیش و شودمی تولید باد توسط دانمارک برق سومکی ،2029 سال در الکتریکی، انرژی تولید برای باد از مورداستفاده در
 بالایی بسیار پتانسیل از هوشمند هایخانه در باد انرژی از استفاده. کنندمی استفاده برق تولید برای باد انرژی از جهان کشور

 .است برخوردار
 است. ینیبشیپ قابلدسترس قابل منبع یک عنوانبه هوشمند هایخانه در تودهزیست احتراق از انرژی تولید فناوری از استفاده

 آغاز را تودهزیست انرژی تولید فناوری درزمینه تحقیقاتی و توسعه اروپایی، کشورهای سایر و اتریش دانمارک، ،2110 دهه از
 منابع این از برق تولید. است قرارگرفته مورداستفاده دانمارک سراسر در خانوارها در تودهزیست برق تولید حاضر حال در. اندکرده

 در تودهزیست برق تولید ظرفیت. است داده اختصاص خود به را ملی انرژی مصرف از درصد 24 از بیش ، تجدیدپذیر انرژی
 توجهیقابلطور به چین کشور در تودهزیست از استفاده ترتیب، همین به است، رسیده کیلووات میلیون 2005 به متحدهالاتیا

 (.251: 2911است)لفافچی و همکاران، یافتهتوسعه
 آلی ایده تجدیدپذیر انرژی منابع هافشانآتش است، شدهتعریف زیرزمینی منابع از گرما عنوانبه که ژئوترمال، انرژی برای

 از ایسلند کشور در مثالعنوانبه. است داشته زیادی یهاپیشرفت جهان در اخیر هایسال در ژئوترمال، انرژی از استفاده. هستند
 انرژی توسط ایسلند در هوشمند هایخانه از درصد ۳1. شودمی  استفاده نهیهزکم و پایدار برق تولید برای ژئوترمال منشأ با انرژی
 توسعه و انرژی تقاضای به نیاز افزایش جهان، محیطی شرایط در تجدیدپذیر انرژی منابع از استفاده. شوندمی گرم گرماییزمین

 شامل تجدیدپذیر هایانرژی منابع. است آورده فراهم پایدار مختلف منابع توسعه برای زیادی فرصت انرژی، جایگزین هایفناوری
 انرژی زهامرو. گیرندمی قرار مورداستفاده هوشمند هایخانه در گرماییزمین انرژی توده،زیست باد، خورشیدی، هایساختمان

 هایجنبه در تواندمی خورشیدی انرژی. است تجدیدپذیر انرژی منابع انواع بین در پاک و پذیر انرژی منبع نیتریغن خورشیدی،
 قرار مورداستفاده خانوارها در ایگسترده طوربه ،نهیهزکم و آسان نصب به توجه با. شود استفاده خورشیدی آبگرمکن ازجمله مختلف

: 2911شود)لفافچی و همکاران، استفاده شستشو ووپز پخت برای تواندمی شودمی گرم خورشیدی انرژی توسط که گرم آب. گیرد
274.) 

 است. دستگاه بوده یبحثقابل موضوع همیشه هوشمند هایخانه در آن کاربرد و است مهم جایگزین انرژی یک باد انرژی
 و کنترل مکانیزم برج، فرمان، دنده ، ژنراتور فن، شاملعموماً  که شودمی نامیده بادی توربین ژنراتور باد، انرژی تولید موردنیاز
 بالا سمت به هوا کهطوریبه شود،می هوا خطی حرکت مانع ساختمان هوشمند، هایخانه در. باشدمی انرژی یسازرهیذخ دستگاه
 انرژی معمولاً. کندمی تولید انرژی و چرخانده را ژنراتور که شودمی فن اطراف در فشار اختلاف ایجاد باعث و کرده حرکت

 با. گیردمی قرار مورداستفاده الکتریکی ابزارهای و ارتباطی تجهیزات خانه، نورپردازی تجهیزات برای یطورکلبه دشدهیتول الکتریکی
 .است برخوردار زیادی اهمیت از یسازرهیذخ ظرفیت و تنظیم قابل سیستم به توجه باد، متناوب نوسان به توجه

 هایسوخت از انرژی مستقیم تولید شامل شودمی استفاده هوشمند هایخانه در که یاتودهستیز برق تولید حاضر حال در
 .شودمی برق تولید سپس و تودهزیست از بیوگاز تولید و تودهزیست

 پمپ هایتکنیک و است مسکونی هایخانه در مورداستفاده مطبوع تهویه ،عمقکم ژئوترمال انرژی از اصلی استفاده تاکنون،
 تهویه فناوری یک زمین منبع حرارتی پمپ. شودمی استفاده زیرزمینیدما کم گرمای منابع از استفاده و کردن پمپ برای حرارتی
 منابع توسعه و کشف. کندمی استفاده حرارت تأمین برای کم گرماییزمین منابع از که است انرژی مصرف در جوییصرفه با مطبوع
 ژئوترمال انرژی توزیع یهاتیمحدود به توجه با بالا ریسک و بالا یگذارهیسرما با ظهور حال در صنعت یک گرماییزمین

 و پیک رفع و انرژی وریبهره انرژی، کیفیت بهبود پذیر، تجدید هایانرژی از استفاده و توسعه بر انرژی تبدیل هایاست.فناوری
 در انرژی یسازرهیذخ هایدستگاه و تجدیدپذیر یهانسل از گسترده استفاده با. دارد یاعمده تأثیر کنترل یهایاستراتژ

 از استفاده با همچنین. گیرد صورت الکتریکی قدرت هایمبدل برای بهینه گیریاندازه و طراحی است لازم مسکونی، یهاساختمان
 را راه تواندمی پیشرفته کنترل و کاربری رابط تبدیل، و انرژی مدیریت نوظهور، یهانسل در پیشرفته بسیار الکترونیکی یهاستمیس

 تجدیدپذیر انرژی هایسیستم نفوذ سطح افزایش. کند هموار هوشمند هایخانه در تجدیدپذیر هایانرژی کاربردی هایبرنامه برای
 موارد این. شودمی مبنا این بر انرژی تأمین هایسیستم از هاآن انتظارات افزایش سطح و خانوارها تقاضای افزایش به منجر

( 9 مؤثر، حفاظت با و کم حجم ،نهیهزکم بالا، کارایی( 2 امن،/  اعتمادقابل برق منبع وجود( 2: مانند موضوعاتی شامل تواندمی
 .(22: 2911باشد)میزانی، واکنشی و فعال قدرت کنترل هایسیستم

 و خانگیلوازم یسازنهیبه هایبرنامه اجرای برای انرژی هوشمند مدیریت سیستم در اطلاعات فناوری و ارتباطات
 را اطلاعات تواندمی گیریاندازه هایدستگاه با هوشمند کنترل مرکز هوشمند، خانه در. است موردنیاز انرژی مدیریت یهایاستراتژ

 .کند فراهم تولید برنامه و برق مصرف سازیبهینه برای را کنترل لازم، یهاگنالیس ارائه با و یآورجمع
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 تعامل تکنولوژی و کاهش مصرف انرژی ساختمان-4-5-3
 در. داشت را آن کاهش و برق یهامتیق کنترل انتظار توانمی خانگی،لوازم ریزیبرنامه هوشمند هایسیستم کارگیریبه با

 در مسکونی کنندگانمصرف برای خانگیلوازم ریزیبرنامه و یسازنهیبه برای یریگمیتصم برای مختلفی ابزارهای اخیر، یهاسال
 برای مناسبی پیشنهاد هامتیق ینیبشیپ باخودکار  انرژی مصرف یبندزمان یهایاستراتژ. استشده گزارش هوشمند هایخانه

 تقاضای از شدهیآورجمع اطلاعات اساس بر انرژی مدیریتکننده کنترل یک. باشدمی برق هزینه رساندن حداقل به و کاهش
: 2912کنند)ناجی، کار مؤثر ایهزینه با خودکارصورت به هوشمند هایخانه در خانگی وسایل تمام شد خواهد باعث برق، مصرف

 برق مصرف در جوییصرفه مورد درروزافزون  هاینگرانی و هوشمند هایشبکه ظهور .(210: 2919؛ فیضی و اسماعیل دخت،49
 کنترلی هایدستگاه و ابزارها. است نموده ایجاد تقاضا به پاسخگویی بازارهای در هوشمند هایسیستم کاربرد برای ییهافرصت

 خانواده یک تولید و انرژی کارایی بهبود منظوربه خانگیلوازم کردن محدود و تغییر جهت تقاضا، یدهپاسخمهم  ابزار یک عنوانبه
 است. کنندهمصرف طرف از

 انرژی، هایهزینه مانند متعدد اهداف گرفتن نظر در با را مطلوب تولید و مصرف هایبرنامه معمولاً هوشمند هایسیستم 
 برای کنترلی هایطرح اصلی هدف ی،طورکل. بهکندمی تعریف کنندهمصرف راحتی و مصرف اوج وضعیت محیطی، هاینگرانی

 مختلفی مصنوعی هوش هایتکنیک این، بر علاوه. باشدمی انرژی مصرف رساندن حداقل به هوشمند هایسیستمدر  خانگیلوازم
 . گیرندمی قرار مورداستفاده هایساختمان کنترل برای

 

 (1۹۳۳خذ: نگارندگان،)مآ انرژی کاهش با ساختمان سازی هوشمند و تکنولوژی یهاتیقابل پذیرش رابطه -۹شکل
 
 یهاستمیرسیز کنترل برایاند شده سازیبهینه تکاملی یهاتمیالگور از استفاده لهیوسبه که هوشمند یهاکنندهنترلک

 به منجر تکاملی مختلف یهاتمیالگور و فازی منطق با عصبی شبکه ییافزااند. همشدهساخته خانگیلوازم و هوشمند ساختمان
 برای دقیق سازیمدل ملاحظات این، بر علاوه. دارد کاربرد هوشمند هایخانه در حاضر حال در که است شده مصنوعی هوش

 هاسیستم این در اطمینان عدم برای سازیمدل رفاه، سازیمدل تجهیز، تقاضای پاسخ سازیمدل ازجمله هوشمند، هایسیستم
 (.29۳۳؛ گلن،257: 2911؛ لفافچی و همکاران،21: 2911است)میزانی،مشاهده قابل

دهنده نشان که مدل یک ایجاد است ممکن است،فرد منحصربه یهایژگیو دارای انرژی کنندهمصرف تجهیز هرازآنجاکه 
 با ارتباط در ارتباطی یهاچالش و هارساختیز از فراتر. است هوشمند سیستم ایجاد برای مشکلات ازجمله باشد تجهیز هر وضعیت

 سازیبهینه و استقرار برایآشکار  مانع یک تواندمی خانگیلوازم از بسیاری کنترل و سازیمدل جدید، ابزارهای پویاسازی
 هدف یک عنوانبه مسکونی، کنندگانمصرف زندگی شیوه به مربوط رفاه، سطح لیوتحلهی. تجزباشد هوشمند کنترل هایسیستم

 تواندمی انرژی تحویل از ناشی خدمات کیفیت دادن دست است. ازشده گرفته نظر در انرژی مصرف مدیریت حفظ برای مهم
 شدهینیبشیپ خطاهای به رسیدگی برای روش نیترجیرا مصرف، ینیبشیپ و کنترل یها. مدلکند ایجاد را کنندهمصرف ناراحتی

 حل راهکی تقریباً سیستم، ناخواسته دینامیکی خواص تأثیرات کاهش با که است باز حلقه با آنلاین کنترل سیستم یک و است
 اطلاعات کهی. درصورتاست ارتباطاتی هایزیرساخت به وابسته هوشمند کنترل سیستم سازیمدل الزامات. ردیگیبرم در را مطلوب

 خانه هوشمند و 

 کاهش انرژی
 تطابق با زمینه معماری

ولوژیتعمیق قابلیت تکن  

 تکمیل قابلیتهای تکنولوژی

 تخریب قابلیت

 ساختفناوری 

یتکنولوژ  

 موجود

عدم باور قابلیت یا 
 پذیریباور

 جدید

 جدید

 موجود (HEMSخانه هوشمند)
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 برقرار ارتباط خانه در موجود وسایل با فقط خانگی هوشمند کنترل هایسیستم باشد، ناکافی انرژی انتقال شبکه ازآمده دستبه
 ،تیدرنها. کندمی دریافت میسیب یهاگنالیس طریق از یا اینترنت طریق از را شبکه از اطلاعات منفردصورت به و کندمی

 ارسال مؤثر ارتباطی پروتکل یک با و ایمن مرتب،طور به اطلاعات باشد داشته وجود فعال دوطرفه ارتباط کهیهنگام
 .(9)شکل (219: 2919؛ فیضی و اسماعیل دخت،45: 2912شود)ناجی،می

 

 بندیجمع-5
 در را جدیدی یهافرصت قدرت، الکترونیکی هایتکنولوژی و بزرگ هایانرژی یسازرهیذخ در تجاری اخیر هایپیشرفت

 اسید یهایباتر حاضر، حال در. کنندمی فراهم پیک بار اصلاح و برق کیفیت بهبود مطلوب، مدیریت متناوب، نسبی ثبات ایجاد
 توسط تولیدشده برق. اندقرارگرفته مورداستفاده ایگستردهطور به شیمیایی انرژی ذخیره و خازن فوق جریانی، یهایباتر سرب،
 خانوار انرژی هایسیستم در زمان هر در انرژی تقاضای و عرضه بین تعادل و است فرار و ثابت همواره باد و خورشیدی انرژی

 و تجدیدپذیر انرژی یهانسل یریپذانعطاف و تنوعمؤثر  طوربه تواندمی تخلیه شارژ هماهنگ هایطرح درنتیجه،. است موردنیاز
 سایر و باد انرژی خورشیدی، پنل نصب هوشمند، هایخانه در این، بر علاوه. نماید متعادل رااعتماد قابل و پایدار برق منبع حفظ
 و خانوارها انرژی سیستم تعامل امکان انرژی یسازرهیذخ هایدستگاه و هستند بارکیپ یهادوره طول در اصلی منبع انرژی، منابع

 تولید مختلف یهانسل با توانندمی هاسیستم این برق، قطع یهادوره طول در دیگر، سوی از. کنندمی فراهم را برق تأسیسات
 شرایط درها کنندهمصرف برای برق تأمین برای مستقل تولید تأسیسات یک تا گیرند قرار مورداستفاده تجدیدپذیر منابع از انرژی

 مجزا، انرژی منبع از انرژی تأمین ذاتاً اینکه علت به. دیآ وجود به شبکه توان افزایش برای امکانی تا کند ایجاد مصرف بار بحرانی
 اقتصادی و پیوسته تغذیه منبع یک ارائه برای منابع این باشد،می یادوره و متغیر درنتیجه فصلی، ژئوترمال و باد خورشید، مانند

 ناپایدار و متناوب اثرات کاهش برای تواندمی تولیدشده باز یهانسل تولید افزایش با ترکیبی انرژی سیستم بنابراین،. هستند ناکافی
 خورشیدی، انرژی تبدیل هایپانل قدرتمند یهانسل با تابستان خورشید نور از استفاده موارد، اکثر در. گیرد قرار مورداستفاده برق

 (.4است)شکلصرفه بهمقرون
 

 هوشمند یهاخانه ساخت تکنولوژی از یریگبهره با ساختمان انرژی کاهش با ارتباط در تحقیق نهایی مدل -4 شکل

 (1۹۳۳ماخذ: نگارندگان،)

 

 و ساخت و طراحی فرآیند تا گرفته تفکر از ایران، معاصر معماری مختلف هایعرصه در مدرن تکنولوژی که گفت باید پایان در
 شده غفلت آن تأثیرات از اما ساخته، نمایان معاصر معماری اشکال و فضاها در را خود آثار و دارد جدی حضور نهایی اثر در تیدرنها

 و طراحی شیوه بر حتی مدرن تکنولوژی تفکر اثر که است یحال در این و شده نگریسته اثربی و خنثی ابزاری مثابهبه و بدان
 معماری در بالأخص آثار، از برخی در مناسب سازه و تکنولوژی پیرامون که مباحثی لذا. است آشکار نیز معماری ساخت تکنولوژی

 با سازه و تکنولوژی ییآواهم چگونگی بر یدیتأک بلکه نبوده آن نظری مبانی پذیرش بر دلیلی گردد،می مطرح غرب معاصر

 بادانرژی 

مد
 و 

ذر
 ج

ی
رژ

 ان

عالسیستم های کنترل قدرت ف  

 کارایی بالا و هزینه کم

 حجم کم با هزینه موثر

 وجود منبع برق قابل اعتماد

ی
ید

رش
خو

ی 
رژ

 ان

 انرژی ژئو ترمال

 تکنولوژی ساخت معماری اقدام استراتژیک

 محیط صنعتی تکامل تکنولوژی

 تکنولوژی به عنوان
 سخت افزار 

 تکنولوژی به عنوان
 نهاد 

 تکنولوژی به عنوان
افزارنرم    

 تکنولوژی به عنوان سخت افزار



 

12 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
اپی)پ 1

: ی
33

ار 
 به

،)
10

11
د 

جل
 ،

 دو

 هوشمند هایخانه. باشدمی مقصودی چنین به افتنی دست شیوه یافتن هدف، و باشدمی موردنظرشان مبانی راستای در معماری
 با را کامپیوتری هایشبکه اینترنت، عظیم شبکه همانند هاسیستم این. شوند گرفته نظر در عظیم هایسیستم عنوانبه توانندمی

 آن عملکردی هزینه کاهش برای هاسیستم اجتماع هوشمند، ساختمان یک در. کنندمی مرتبط دیگر بزرگ بسیار هایشبکه
 بیشتر یابند، کاهش هاهزینه هوشمند ساختمان یک در هاآن طریق از که دارد وجود فراوانی هایروش. گیردمی قرار مورداستفاده

 :هستند استوار وریبهره افزایش و عملکرد کردن بهینه مبنای بر هاروش
 دهدمی اجازه سیستم به پویا صورتبه خانه در موجود مختلف بارهای سازیمدل: مطبوع تهویه سیستم تجهیزات سازیبهینه .2

 .کند صرف آسایش بیشترین ایجاد برای را هزینه کمترین تا
 .یابدمی کاهش مصرفی هزینه خانه در موجود افراد تعداد کاهش با هوشمند خانۀ در: انرژی مصرف با سکونت الگوی تطابق .2
 در قطعی اینکه از قبل و کرده شناسایی را عملکرد در موجود مشکلات آنالیزی هایالگوریتم: تجهیزات فعال نگهداری .9

 .شودمی عمل وارد ساختمان نگهداری در وریبهره میزان بالاترین حفظ با و دهد رخ ساختمان
 کمترین داشتن هوشمند هایخانه آن، اساس بر مصرف تغییر و رسانیبرق شبکه از هاسیگنال دریافت با: پویا برق مصرف .4
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 دو، جلد 5011بهار (، 33)پیاپی:  5، شماره سال ششم

 

 

  یریپذنفوذ زانیاختلالات م یبرا دیمدل جد کی

 نیرسوب آسفالت لیبه دل

     

 2لبندیجلوه گر ف یعل، 1بهروز کشاورز دیس
 50/50/1055تاریخ دریافت:  

 10/50/1055تاریخ پذیرش: 
 

  00033کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

از شبکه حفره ها  دهیچیمتخلخل، ساختار پ یدر واسطه ها نیرسوب آسفالت فیتوص یموجود برا یو تجرب ینظر یهامدل
کاهش حجم حفره ها بوده است  لیعمدتا به دل نیرسوب آسفالت لیبه دل یرینفوذ پذ زانی. کاهش مرندیگیرا در نظر نم

که باعث  کنندیها را متوقف مدهانه حفره توانندیم زین نیسفالتحال، ذرات آ نی)کاهش نسبت خلل و فرج به حجم(. با ا
بماند  یاز حجم کل حفره ممکن است هنوز هم دست نخورده باق یادیاگر مقدار ز یحت شود،یم یرینفوذپذ دیکاهش شد

عمل  کیدرولیاز حفره / ه یوجود دارد که به صراحت به صورت  اتصالات یرینفوذ پذ یمدل ها کی به  ازین ن،یبنابرا
 یریپذنفوذ  زانیاختلالات م زانیپردازد که م یم یریمدل نفوذپذ یموجود و به بررس یهامدل یمقاله به بررس نیکنند. ا
( ارائه CPAبحران را ) لیبر تحل یمبتن دیجد یریمدل نفوذپذ کیمطالعه، ما  نیدر ا .است نیرسوب آسفالت لیبه دل

در دسترس / متصل( است. علاوه بر  هیهمسا یتعداد حفره ها نیانگی)م یهماهنگ عدادت نیانگیتابع از م کیکه  میکنیم
( به درک اثرات تیسنگ آهک، سنگ ماسه و کربنات )دولوم یمربوط به نمونه ها اتیدر ادب یتجرب یداده ها ن،یا

که  میاست. ما مشاهده کرد یرینفوذ پذ زانیانسداد حفره با کاهش م لیبه دل فیاز سطح رسوب و اتصالات ضع یبیترک
با نسبت اندازه بزرگ از دهانه حفره در   نجایسنگ آهک مورد مطالعه در ا یبرتر در نمونه ها سمیمکان کیسطح رسوب  

حفره  نسبتا  یاتصالات دهانه  زمیدو سطح رسوب و مکانسنگ ماسه، هر  یبا اندازه ذرات است. در نمونه ها سهیمقا
روش  کیانسداد حفره  سمی(، مکانتیکربنات )دولوم ینمونه ها یدارند. برا یریپذ فوذن زانیدر کاهش م یکسانیسهم 

از رسوب  ینیب شیکار پ نیا جهیرود که نت یشود. انتظار م یم یرینفوذ پذ عیسر دیبرتر است که منجر به کاهش شد
 .میچاه بهبود ده کیرا در منطقه نزد نیآسفالت

 

 سطح رسوب، اتصالات حفره ،یرینفوذ پذ زانیکاهش م ن،یرسوب آسفالت یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیگچساران، ا ،ینفت، واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس - 5

 رانیگچساران، ا ،ینفت، واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس - 2
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 مقدمه  -1
 شده  شناسایی و به طوری که مورد است که مورد بررسی قرار داده است چند دهه گاز را صنعت نفت و  آسفالتینمسئله رسوب 

 توجه به هزینه های عظیم مربوط به تصفیه، درک مسئله رسوب آسفالتین[ با 1. ]نام گرفت 1303در سال  "آسفالتین"وان و به عن
بوده و بخش آن   است و آسفالتین اساسا سنگین ترینین بخش [. نفت خام دارای چند 0بسیار مهم است ] و عوامل موثر بر آن

ات دما و ترکیب رسوب و یر فشار رسوب به عنوان جامد و سپس با تغیآنها به علت توانایی آنها در  .است دارای عملکرد قطبشی
که آسفالتها تبدیل به  ی نامیده می شودفرآیند به صورت آسفالتین  رسوب[. 0] شناخته می شوند "کلسترول بنزین"تحت عنوان 

فالتین که در آن مقدار و اندازه آسبه حالت تعلیق در می آیند به طوری آنها در فاز مایع  .خام می شوند نفت یک مرحله جداگانه از 
 )توده جمع شده (فلوکوسکه نسبتا کوچک است. آسفالتین های رسوب شده با هم )تجمع( و ذرات بزرگتر نیز تشکیل می شوند 

متصل شوند  هممی توانند به  توده جمع شده هستند. بعدا  تعلیق نفت خام در حالت در ابتدا در جمع شده نامیده می شود. آسفالتین
 یات رسوب در هر دو عمل[. 0] دنعنوان رسوب آسفالتین  شو تحت یک فرآیند و موجب لیجاد  انباشته شوند در سطوح مختلف و

. آسفالتین ممکن است در سطوح خطوط لوله، پایین ستون های زیادی همراه باشند چالش ها و مسائلبا بالا و پایین ممکن است 
 تاثیر گذارد بهبودجهت  ارایی و ایجاد هزینه های اقتصادی افزوده شده تقطیر و مبدلهای حرارتی نیز رسوب کند و همچنین بر ک

[0.] 
مچنین در طی تولید، ذرات آسفالتین می توانند در مخزن ذخیره شوند و منجر به مسدود شدن جریان، به ویژه در نزدیکی ه

روش های مقابله با است، و  و مسئله ساز رسوب آسفالتین در عمق پایین در مخازن سنگ بسیار مشکل شود . مسئله  منطقه چاه
[ نمونه های هسته ای مختلفی با 6مینسویو ]مطرح است  .لولهدر تولید رسوب  یک مسئلهبه عنوان  بوده و بسیار چالش برانگیز آن 

 ه متخلخل او نتیجه گرفت که نمون .متخلخل مطالعه کرد مسئلهویژگی های مختلف سنگ در آزمایش های هسته سیل، با توجه به 
 هایی  و آسیب نشت میکند رخ می دهدنفت به اندازه کافی از طریق نمونه نظر می رسید پس از آینکه نمونه برداری فقط به اتصالی 

 [.3]در اوایل زمان فقط در نمونه هایی با نفوذ پذیری اولیه پایین تر مشاهده شد 
دهد، عبارتند از رسوب سطح و اتصالات دهانه حفره  ین رخ میکانیسم هایی که از طریق آسیب رسوب به دلیل رسوب آسفالتم

منجر به کاهش تخلخل می شود.  حفرهسطح کاهش ناحیه رسوبات آسفالتین در سطح منافذ انباشته می شود  است .از انجا که
باعث کاهش شدت  کنند کهپلاگین آنها  را جمع می شوند، می توانند  برابر حفرههنگامی که رسوبات آسفالتین در  علاوه بر این،

 .نفوذ پذیری می شوند
اغلب  (DBF) متخلخل به دلیل رسوب آسفالتین، مدل های تختخواب دودکش مدلسازی اختلال نفوذ پذیری در برای مدل 

با چاه، آسفالتین تغییر رسوب به  را برای نزدیک شدن  Civan [ مدل9، وانگ ]DBF با استفاده از نظریه[. 3]استفاده می شود 
 شود:به صورت زیر دنبال می و یک جریان افقی یک بعدی جزئیفرض فشار ناگهانی 

(1) 
 

   

 بحرانی است؛شکاف سرعت  ، شکاف ها سرعت  است؛ی از حجم رسوب  آسفالتین ها کسر EA کهه طوریب

است.  اتصالات دهانه حفره هاضریب  γ ضریب میزان جذب است β .ضریب رسوب سطح است α سرعت سطحی است   
غلظت ذرات معلق در با متناسب  حفره ها است که به طور مستقیمنشان دهنده میزان رسوبدهی سطح  (1) اولین جمله در معادله

دارای بیان می کند که است که ؛ اصطلاح دوم، تحریک ذرات آسفالتین )حذف را به دلیل نیروی کشش( مایعات است  جریان
که در آن این است ، [؛ و آخرین اصطلاح برای نسبت اتصالات دهانه حفره ها3] شکاف بحرانی داردسرعت  نسبت بهبالاتر  برتری

به صورت زیر تعریف  را  ضریب اتصالات حفره [ تعریف 15نگ ]میزان پلاگین به طور مستقیم با سرعت سطحی متناسب است. وا
 : γتعریف کرد، کند می

(0) 
 

 
به نسبت بحرانی اندازه ذرات به    Rc،دهانه حفرهبه نسبت اندازه ذرات به اندازه  R .است  میزان رسوب ثابت به طوریکه 

بزرگتر از حد متوسط  رایطی است که قطر دهانه حفره بحرانیدر ش دهانه حفره( 0طبق معادله ) کهاشاره دارد  اندازه دهانه حفره
 دهانه حفره است.است قطر 

رسوب آسفالتین می تواند منجر به کاهش تخلخل و نفوذپذیری شود. با این حال، در اکثر مدل های موجود، کاهش نفوذپذیری 
و  φiتفاوت بین تخلخل اصلی، صورت تنها به کاهش حجم حفره )کاهش تخلخل( منجر می شود. تخلخل پویایی محلی به 

 محاسبه می شود. :εکسری از رسوبات آسفالتین، 
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(0) 
 

 
 :کاهش تخلخل تخمین زده می شود به عنوان یک تابعو عملکرد تخلخل یک  علاوه بر این، تغییر نفوذ پذیری به عنوان 

(0) 
 

 
 شده است و کاهش نفوذپذیری تنها به ن)اتصال متقابل( تا به حال در نظر گرفته  ت ضعیف( اتصالا0با این حال، در معادله )

 کاهش یابد به خوبی شناخته شده است که تخلخل مؤثر می تواند به دلیل کاهش انبساط حجمی ست. انحفره ا کاهش حجمدلیل 
و  /  کاهش  اتصالات ضعیف با این حال، نفوذپذیری نیز ممکن است به علت  .و در نتیجه قابلیت نفوذ پذیری می تواند کاهش یابد

اثر  ممکن است (. در موارد افراطی(1))شکل  را تغییر دهد حفره اتصالات)کاهش تعداد هماهنگی( مکانیزم  هدایت هیدرولیکی
. همانطور که بعدا جزئیات بیشتری در مورد تغییر نکند ممکن است حتی زیاد حفره کلحجم  رخ دهد.انسداد معیوب قابل توجهی 

می توانند به راحتی  ه حفره هادهانبا قطر قابل مقایسه با اندازه ذرات،  حفرهنمونه سنگ بررسی خواهد شد یک قطعه بزرگ از 
هنوز دست نخورده باقی  حفره فضای یری حتی زمانی که مقدار زیادی ازوصل و مسدود شوند این منجر به کاهش شدت نفوذ پذ

، مطالعه رسوب آسفالتین در بنابراین، با توجه به مدل های نفوذپذیری که هر دو را در نظر می گیرند خواهد شد. مانده است
کوچک که قابل مقایسه  حفره، به ویژه برای مخازن با  ت سست حفره ها ای متخلخل حیاتی است کاهش تخلخل و اتصالاهرسانه

 .دازه ذرات  مهم استبا ان

 
 .ها حفره اتصالاتکاهش نفوذ پذیری به دلیل رسوب سطح و  از  : شبیه سازی(1)شکل 

 

 .پارامترهای اولیه نمونه (: 1)جدول 

 
 

کسری از که را توسعه می دهیم   (CPA) ر بحرانیمطالعه، ما یک مدل نفوذپذیری مبتنی بر تجزیه و تحلیل مسیدر این 
علاوه بر این، داده های تجربی  ( را نشان میدهد.همسایه های موجود / متصلحفره های تعداد میانگین شماره هماهنگی )متوسط 
ذاری سطح و ه های کربنات )دولومیت( برای درک اثرات متفاوتی از رسوب گماسه و نمونسنگ در ادبیات مربوط به سنگ آهک، 

 .استفاده می شود در کاهش نفوذ پذیریحفره انسداد  تلفات اتصال به دلیل 
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 مدل نفوذپذیری -2
[ 0گرفته است. ]مورد بررسی قرار است که  هیدرولیک برای دهه ها هدایت تعامل بین تخلخل / ذخیره سازی و نفوذ پذیری / 

است که محیط متخلخل به عنوان یک بسته نرم  Kozeny-Carmen (KC) یکی از مدل های نفوذپذیری اساسی معادله
 در نظر گرفته شده است: افزاری از لوله های استوانه ای

(0) 
 

                                                                                                    
/  حفره هامتخلخل )اتصال  از واسطدروازه / شیر  اثر به درستی نمی تواند  KC [ پیشنهاد کرد که معادله0با این حال، سیوان ]

بنابراین، او  دهانه حفره مسدود شده و جدا شده را مورد مخاطب قرار میدهد.هیدرولیک( برای پیش بینی نفوذ پذیری زمانی که 
 :تغییر داد  Γبا استفاده از پارامتر اتصال،را  KC مدل

(6) 
 

Γ اتصال حفره از  دهانه ی حفره از کنترل که اثر دریچه است و نشان دهنده آن است ز اتصال فضای حفرهندازه گیری امقدار
زمانی دهانه های حفره(  )شمارههماهنگی،  شماره میانگین عملکرد قوی از یک ، ی[. پارامتر اتصال6] به دیگر فضاهای حفره است

رسوبات از جمله ژل، موم و آسفالتین و از  خوب، رسوب  حرکتبه علت مکانیزم هایی مانند  صفر میشود اگر تمام دهانه حفره ها 
 مسدود شود. مکانیکی استفشار  تحت  های حفرهدهانه فروپاشی 

 

 (a) 

 (b) 
 .2آهک شماره  (b) 1سنگ آهک شماره  (a) : تاثیر رسوب سطح و انسداد حفره بر کاهش نفوذپذیری برای(2)شکل 

 

  CPA مدل مبتنی بر -3
اگر چه مدل های مبتنی بر فرض بسته نرم افزاری لوله های مویرگی به طور گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرند، آنها به 

برای حل  مدل مبتنی بر نفوذ پذیریرسانه های متخلخل را نشان دهند. بنابراین، از  اندازه کافی پیچیده نیستند تا ساختار پیچیده 
هندسه / محیط متخلخل طبیعی به فرکتال  حفره بهاندازه  فزاری از فرضیه لوله های مویرگی است.ا مسائل مربوط به بسته نرم
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نفوذ پذیری را به دست می دهد. میزان پیش بینی موفقیت در برای  و استفاده از هندسه فراکتال  پوسته پوسته شدن بستگی دارد
 زی نظریه نفوذ بود تجزیه و تحلیل مسیر بحرانی برای تعیین نفوذپذیرییکی از اولین تلاش ها برای پیاده سامدل کاتز و تامپسون 

و هستند فرایندهای نفوذپذیری  دارایجریان سیال و هدایت الکتریکی از طریق رسانه متخلخل که . آنها بحث کرده اند است 
  دهانه مربوط میشود:نفوذپذیری میتواند به هدایت الکتریکی و شعاع بحرانی میزان 

(3) 
 

ثابت است. در  مقدار یک c و ،هدایت مایعات اشباع الکتریکی است است، میزان هدایت الکتریکی   که به طوری

ممکن است از یک  اتصالیتعریف شده است، که برای آن یک مسیر  r مقدار ، که به عنوان بزرگتریندهانه حفرهشعاع   اینجا
 از طریق  حفره را می توان استدلال کرد که شعاع بحرانی  وجود داشته باشد. کتز و تامپسون طرف یک سیستم به دیگری

شعاع حفره  محاسبه کرد. حفرهی انفصال جیوه مربوط به این شعاع بحرانبر منحنی نقطه تاثیر و  پذیری جیوه  های نفوذیداده
 :پذیری به صورت زیر  بیان کردنفوذبرای میزان آستانه انتقادی را می توان با در نظر گرفتن یک مقدار 

(3) 
 

بحرانی  پذیریآستانه نفوذ مقدار قطر فراکتال است، و  Dاست،  ی حفره شعاع نفوذ پذیرحداکثر  rmax که به طوری
است، همچنین ممکن  حفرهمایع اشباع  از که نسبت هدایت الکتریکی به هدایت الکتریکی  Fعلاوه بر این، عامل تشکیل، .است

 .بیان می شود پذیری به صورت زیرآستانه نفوذ مقدار است از نظر تخلخل کل و

(9) 
 

                                                                                                               
 دیاگول  میزان نفوذپذیری را به صورت زیر بیان میکند: ،9و  3با ترکیب معادله 

(15) 
 

 
 ( 15بیان کرد، بنابراین معادله. ) pc = 1.5 / z صورتبحرانی را می توان از نظر تعداد هماهنگی به  پذیریآستانه نفوذ مقدار

 کرد:بازنویسی  را می توان به صورت زیر

(11) 
 

 

 را می توان به صورت زیر ساده سازی کرد:  11معادله ی  بنابراین بافرض 

(10) 
 

                                                                                          

 میزانحداکثر دارای   ( مقایسه شده است، واضح است که 6معادله )) Civan ( با مدل10وقتی معادله )

شماره  بااست.  (Γ) نشان دهنده رابطه بین گره  کهبه طوری نفوذپذیری قابل دستیابی است 
 .اثرات فلکه شیر تقریبا صفر است نفوذپذیری به دلیل بسته شدن میزان،1.0شود نزدیک به می  Zهماهنگی،
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 (a) 

 (b) 
 .2 #آهک  (b) 1 #آهک  (a) : نسبت اتصال و کاهش تعداد هماهنگی برای(3)شکل 

 

 حفرهاثر رسوب سطح و انسداد -پذیریکاهش قابلیت نفوذ  -4
میزان  کاهش اتصالات حفره برای به دلیل  ت ضعیفهر دو به دلیل رسوب سطح و اتصالاحفره اثرات کاهش حجم ضخامت 

 :به طور واحد داریم β در نظر گرفتن، با ( 6 )معادله شود توصیف Civan بر اساس مدل نفوذپذیری دنفوذ پذیری می توان

(10) 

 
 

کاهش نفوذ پذیری به دلیل قرار گرفتن در معرض سطوح و  ( میزان10و دوم در سمت راست معادله ) اولبه طوریکه طرف 
میزان تخلخل و کاهش ، سپس رسوب سطح تنها مکانیسم کمک به ترتیب اگر انسداد حفره ناچیز باشد ، بهحفره را بیان میکند

 :میشود سادهکه به صورت زیر نفوذپذیری خواهد بود 

(10) 

 
 به صورت زیر بیان میشود: 11وذپذیری از معادله میزان کاهش نفکنیم متناوبا فرض می

(10) 

 
                                                   

 شماره هماهنگی اولیه که می تواند به صورت کسری از میزان تخلخل اولیه داریم: به طوریکه 

(16) 
 

 



 

25 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
اپی)پ 5

: ی
33

ار 
 به

،)
50

11
د 

جل
 ،

 دو

 ، معادلهφpc 11 ≈ در مورد  .باشد 00/6برابر با  B و A 10.4 برای سیستم دو بعدی .ثابت هستند B و A جایی که هر دو

 :تر خواهد شدساده (10)

(13) 

 
 

 اتصالات حفرهاثرات ارزیابی رسوبات سطح و -وردیمطالعات م -5
چندین مجموعه از ، پذیریکاهش قابلیت نفوذ رسوب سطح و اثرات متخلخل حفره برای بیشتر برای نشان دادن اثرات

 استفاده شده است.های تجربی داده

 (a) 

 (a) 

 (a) 
)ج(  2 #)ب( ماسه سنگ  1 #( ماسه سنگ aرسوب و انسداد حفره بر کاهش نفوذپذیری برای ) : تاثیر سطح (4)شکل 

  3 #ماسه سنگ 
 

در اینجا مورد ارزیابی قرار می اطلاعات بدست آمده از نمونه های هسته ای سنگ آهک، ماسه سنگ و کربنات )دولومیت( 
ای است سخت مانند زغال سنگ که در ته ماندة نفت کوره حاصل از تقطیر آسفالتین ماده) ها، رسوب آسفالتینگیرد. در این آزمایش

ن گیری میشود. مقدار آسفالتهای رسوب شده درواز طریق اندازه گیری افت فشار در داخل ظرف اندازه نفت خام باقی می ماند(
هسته از طریق تفاوت مقدار آسفالتین در جریان ورودی و خروجی مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از مجموعه داده های تجربی، 

آسیب دیده / کاهش یافته، با تخلیه حجم  نسبت خلل و فرج به حجم(اولیه و همچنین تخلخل) نسبت خلل و فرج به حجمهر دو 
فرات اولیه نمونه هسته محاسبه می شود. خواص نمونه اولیه و مقادیر میانگین مقادیر هماهنگی کل آسفالتین رسوب شده از حجم ح

 آورده شده است. (1)( برای این نمونه ها در جدول 16)معادله )
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های آزمایشی  یک عملکردی از کل حجم حفرات  تزریقی برای  همان مجموعه داده بعد، کاهش نفوذپذیری به عنوان
و آسیب نفوذ پذیری به عنوان تابعی از  نسبت خلل و فرج به حجمرود، هر دو کاهش مانطور که انتظار میود. همحاسبه می ش

(  در نظر گرفته شد.حجم تزریقی بزرگتر، کاهش بیشتر در هر دو نفوذ پذیری و تخلخل قابل PVIحجم حفرات تزریق شده )
از آنجایی که کاهش تخلخل به عنوان یک اثر حجم حفرات تزریقی شناخته شده است )از داده های آزمایشی(، . تشخیص بود

( محاسبه کرد و نسبت بین مقادیر پیش بینی شده و 10) ا استفاده از معادلهرا می توان بکاهش نفوذپذیری ناشی از سطح رسوب 
ها تواند  منجبر به از دست دادن اتصال حفره(  که می10معادله )ری شده است ها اندازه گیقعی نفوذپذیری که در مجموعه دادهوا

 شود.

 (a) 

 (b) 

 (c) 
 3 #)ج( ماسه سنگ  2 #)ب( ماسه سنگ  1 #( ماسه سنگ a) یبرا ی(: نسبت اتصال و کاهش تعداد هماهنگ5شکل )

 /دهدیرا نشان م

 
( برای 13الا و از معادله )( برای نمونه هایی با تخلخل اولیه ب10توان از معادله )علاوه بر این، میانگین کاهش تعداد هماهنگی را می 

 هایی با تخلخل اولیه پایین به دست آورد.نمونه
 

 های سنگ آهکنمونه -6
به طور آزمایشی تخمین تخلخل و کاهش نفوذ پذیری )به عنوان یک تابع از افزایش فشار موثر( برای نمونه های سنگ آهک 

نشان داده شده  (0)(همانطور که در شکل  10ادیر نسبت نفوذ پذیری پیش بینی شده صرفا به دلیل رسوب سطحی )معادله) با مق
 است، مقایسه شده است.
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 (a) 

 (b) 

 (c) 
( کربنات c) 2 #( کربنات b) 1 #( کربناته aتاثیر رسوب سطح و انسداد حفره ها بر کاهش نفوذپذیری برای )(: 6)شکل 

# 3  
 

( نزدیک به داده های اندازه گیری شده 10و مقادیر پیش بینی شده از معادله ) درصد کاهش یافته است 05نفوذپذیری حدود 
است. این به وضوح نشان می دهد که کاهش میزان نفوذ پذیری در نمونه های آهکی می تواند تنها به کاهش حجم انبساط منجر 

( برآورد شده است که در شکل 10( و کاهش تعداد هماهنگی براساس معادله )10یگر بر اساس معادله )نسبت اتصال به یکد شود.
قرار دارد. علاوه  %10-10نشان داده شده است. نتایج نشان می دهد که اتصالات ضعیف برای هر دو نمونه آهک در محدوده  (0)

( برای %11)کاهش  3/0تا  0/6و  1هش( برای سنگ آهک شماره کا ٪00) 60/6-0/3بر این، مقدار هماهنگی برای مقدار اولیه 
کاهش می یابد که می تواند به راحتی نتیجه گرفت که برای نمونه های سنگ آهک ساز و کار آسیب اصلی   0سنگ آهک شماره 

 به دلیل سطح رسوب  است و اثر انسداد حفره ها جزئی است.
 

 نمونه های ماسه سنگ -7
برای  %00سنگی مورد مطالعه در اینجا، نتایج ما نشان می دهد که کاهش نفوذ پذیری در محدوده  برای نمونه های ماسه

 .(، است0برای آخرین نمونه )شکل  %60برای نمونه دوم و  %05نمونه اولیه، 
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 (a) 

 (b) 

 (c) 
 .3 #( کربنات c) 2 #( کربنات b) 1 #( کربنات aنسبت اتصالات و کاهش تعداد هماهنگی برای ) (:7)شکل 

 
(. علاوه بر این، تعداد هماهنگی ها برای  ماسه (0)است )شکل  %65و  %00، %03به طوری که اتصالات از دست رفته حدود  

( %05)کاهش  9/0به  9/0آن را از  0کاهش(، برای ماسه سنگ شماره  %06کاهش یافته است ) 0/6به  0/3از  1سنگ شماره 
. بنابراین، می توان نتیجه گرفت که برای نمونه های ماسه  %03)کاهش  0به  0/0از  0کاهش می دهد و برای ماسه سنگ شماره 

سنگی که در این مطالعه استفاده شده است، مکانیزم رسوب گذاری سطح و مکانیزم انسداد حفره نسبت به کاهش نفوذپذیری سهم 
(، اتصالات از دست رفته پس از مقادیرکاهش 0برای یکی از نمونه های ماسه سنگ )نمونه شماره قابل توجهی دارد. علاوه بر این، 

(. این بهبود ممکن است به دلیل افزایش فشار تزریق )احتمالا برای حفظ میزان ثابت تزریق( به (0)اولیه بهبود می یابد )شکل 
 .ولید می کندطوری که نیروی کششی کافی را برای حذف ذرات سپرده قبلی را ت

 

 های کربناتنمونه -8
های کربناته مورد مطالعه در اینجا، نتایج ما نشان می دهد که کاهش نفوذ پذیری واضح تر از نمونه های سنگ برای نمونه

 (. (6)کمتر است. شکل  نسبت خلل و فرج به حجم(آهک و سنگ های ماسه سنگی است، در حالی که تغییر تخلخل)
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 برای نمونه کربنات  PVکاهش  میزان نفوذپذیری به صورت یک تابع از  تزریق  (:8)شکل 

 

 
 .( توزیع اندازه ذراتb( توزیع اندازه حفره ها و )a) (:9)شکل 

 

 
 ها.توزیع تراکم توزیع عمومی برای نسبت ذرات به اندازه حفره (:11)شکل 

 
برای نمونه اول  %03سهم  مکانیسم متصل کردن دهانه حفره در کاهش میزان نفوذپذیری در محدوده  نتایج نشان می دهدکه

 %60به  %00، %00است، و تعداد هماهنگی به ترتیب از  %33و  %35است، که در آن این مقدار برای نمونه های دوم و سوم، حدود 
رتباط شدید در نمونه های کربنات، این است که برای تشکیلات با یکی از دلایل اصلی از دست رفتن ا (.(3)کاهش می یابد)شکل 

میزان نفوذپذیری کم،  اندازه قطر حفره ها نسبتا کوچک است و بنابراین بر متخلخل حفره ها غالب می شود. مکانیزم اتصال حفره 
سیب می گذارد. علاوه بر این، وجود ها منجر به کاهش شدید نفوذپذیری می شود و کسر زیادی از فضای خالی  حفره ها را بدون آ

گروه های قطبی در سطح داخلی نمونه های کربنات، مولکول های آسفالتین را بیشتر به سطح سنگ متصل می کنند و از این رو 
 .در رسوبات آسفالتین افزایش می یابند
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 نسبت ذرات به نسبت  اندازه حفره  -9
نسبی بین اندازه ذرات آسفالتین و اندازه حفره های مخزن، یک اندازه گیری مناسب  بنابراین، می توان نتیجه گرفت که تفاوت

تعیین اینکه پارامتر در کنترل رسوب آسفالتین در مدل های متخلخل غالب میشود یا نه مورد بررسی قرار میگیرد. همانطور  برای 
رسوب شده باشد، در این صورت  رسوب سطح عامل مهمی مشاهده میشود اگر اندازه ذرات بزرگتر از اندازه ذرات  15که در شکل 

در کاهش نفوذپذیری است.  اتصال دهانه های حفره به یکدیگر به شدت بر کاهش نفوذ پذیری کمک می کند. این معمولا در 
منطقه عبور  سنگ آهک رخ می دهد. همانطور که اندازه ذرات افزایش می یابد و یا اندازه دهانه حفره ها کاهش می یابد، از یک

می کند؛ در این مرحله اندازه دهانه حفره  و اندازه ذرات نزدیک قابل مقایسه است؛ هر دو سطح رسوب و اتصال دهانه های حفره 
کنند. این معمولا در سنگ ماسه اتفاق می افتد. در نهایت، افزایش بیشتر در اندازه ذرات منجر به به میزان نفوذ پذیری کمک می

در دهانه ی حفره ها شده  که تبدیل به پارامتر کنترل غالب در کاهش میزان نفوذپذیری می شود. در این مرحله  ایجاد  اتصال
[. هیچ اقدام موثری برای بهبودی در منطقه غالب 00دهد ]تر است و معمولا در کربنات رخ میکاهش نفوذپذیری سریعتر و واضح

 .ا روش پیشگیرانه این است که اجازه ندهید ته نشینی در وهله اول رخ دهدها به هم  وجود ندارد. تنهحفرهاتصال دهانه 
 

 هایگیرنتیجه -10
ر گرفته است. مدل اختلالات در این مطالعه یک رویکرد جدید برای رسوب آسفالتین در منطقه نزدیک چاه مورد بررسی قرا

کاهش اتصالات از دست رفته به دلیل انسداد حفره ها  میزان نفوذپذیری موجود )تنها مدل وابسته به تخلخل( از طریق )نقض(
آسفالتین تا توزیع  دهانه  بهبود یافت. مکانیزم اختلال نفوذ پذیری حاکم )که به رسوب سطح یا  انسدادحفره  به نسبت اندازه ذرات

 بستگی دارد(: حفره
سوب سطح بوده و اثر انسداد حفره ها ناچیز کاهش نفوذ پذیری در نمونه های سنگ آهک مورد مطالعه در اینجا به دلیل ر -

 است. این به دلیل نسبت بزرگی دهانه حفره ها به ادازه ذرات است.
زان کاهش هر دو سطح رسوب و مکانیسم میزان اتصالات دهانه حفره تقریبا دارای می ،سنگ ماسه هایبرای نمونه -

 .نفوذپذیری یکسان هستند
 داد حفره برتر است. بنابراین نمونه های تجربی دارای کاهش نفوذ پذیری سریع تری هستند.برای نمونه های کربنات، انس -
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 یده ـچک
 

بخصوص در مواجه  ایدر شرق آس دیو شاخص تول الیمخزن، سطوح تماس س الینوع س ،یدروکربنیه یهاستون یابیارز
اثبات  نهیدر زم یفعل هیاول یبوده است. تلاش ها زیاز مباحث چالش برانگ یکیحفره باز  لیتکم یبه مشکلات چاه ها

 یبد چاه ناموفق بوده اند. برا طیشرا ایفشار بالا و  ختلافبالا، ا یهرزرو لیعمدتا به دل یدروکربنیه ریدخا سلیپتان
 یابیارز یبرا یاستراتژ کیبه  ازیداده ها ن نیا هیاست که ته  یاتیمطمئن و ح یهابه داشتن داده ازیتوسعه، ن یابیارز

با در نظر داشتن  یحفار یساز نهیبه ال،یدر ستون س یدروکربنیه الیحضور س دییعلاوه بر تا ییسازند دارد. مقصود نها
تحت فشار  لیچاه همراه با ش وارهید یداریمشکل ناپا ،یو زمان پروژه است.  علاوه بر مشکلات هرزرو یمنیا لیمسا
 دیبا زیشود ن یریچاه اندازه گ لیبرنامه تکم یدر محل برا دین باآ  ری، که درجه و مقادH2Sو احتمال حضور   یاضاف

تست سازند و  نیگزیروش جا کی ییهاچاه نیچن یاهداف در نظر گرفته شده برا هب دنیرس یدرنظر گرفته شود.  برا
سازند در دو مرحله انجام  یابیانجام شد. ارز یجداره گذار اتیعمل انیمخزن در پا الیس یابیاستفاده شد. ارز یرینمونه گ

 یلوله جدار یدوم با مشبک کار رحلهو م یدروکربنیدر بازه ه مانیبودن س زولهیاز ا نانیکسب اطم یشد. مرحله اول برا
مطالعه  نیانجام شد. ا یته چاه یریو نمونه گ یدرون چاه الیس زیآنال لهیبوس یدروکربنیه الیاز وجود س نانیاطم یبرا

باشد. مخازن مورد نظر  یم یچاه با لوله جدار کیدر  WFTمخزن با استفاده از  الیسنگ وس یابیرزمربوط به ا یمورد
 نیو بهتر یشنهادیپ یابیبدست آمد. روش ارز ییمخزن بدون مشکل اجرا انگریب یشده اند و نمونه ها یابیرزا تیبا موفق

 شده اند. انیمقاله ب نیدر ا دانیم یبر داده ها یروش مبتن

 

 .WFTفشار سازند،  ،یمخزن، دهانه چاه، لوله جدار الیسنگ و س یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیگچساران، ا ،ینفت، واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس -1

 مسئول( سندهی)نو رانیگچساران، ا ،ینفت، واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس -7
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 مقدمه  -1
های بدون لوله جداری بخصوص در سازند های با تراوایی پایین و  کربناته با مشکل تعیین خصوصیات سیال مخزن در چاه

بدست آوردن سیال مخزن که بیانگر خصوصیات مخزن باشد یکی از مراحل مهم برای تایید و بررسی نوع سیال و  [.0]همراه است 
( علاوه بر اینکه برای تعیین مقدارذخایر مورد نیاز است، می تواند اطلاعات DFAخصوصیات آن است. آنالیز سیال درون چاهی )

و  PVTو همچنین نمونه های تهیه شده برای آنالیز کامل [ 0]لازم برای اطمینان اولیه از جنس سیال مخزن را فراهم کند 
مونه گیری در چاه های با لوله جداری دو روش اصلی برای ن خصوصیات سیال مخزن در آزمایشگاه مورد استفاده قرار می گیرد.

گیری روی سطح زمین با استفاده از آزمایش و نمونه wireline  [0]نمونه گیری درون چاهی با استفاده از ابزار [.0] وجود دارد
چاه های . با توجه با هدف آزمایش، هر روش نقاط مثبت و منفی خود را دارند. نمونه گیری درون چاه معمولا در DSTساقه مته 

بدون لوله جداری انجام می شود. اما در بعضی از موارد، شرایط دهانه چاه و خصوصیات سازند مانع انجام لاگ درون چاه بدون 
هایی شود. این مسئله همینطور شامل چاهجداره می شود. در نتیجه نمونه گیری درصورت تکمیل چاه با لوله جداری امکان پذیر می 

های با لوله متداول در چاه DSTهای انع اجرایی به چاه با لوله جداری تبدیل شده اند نیز می شود. تستکه قبلا و به علت مو
اگر چندین لایه مورد تست قرار بگیرند و همینطور مسائل محیط زیستی می  اًلت چندین عامل مانند هزینه مخصوصجداری به ع

 تواند شامل محدودیت باشد. 
 

 روش شناسی -2

 :عبارتند از ف متداول وایر لاین همراه با پکر دو تایی در چاه های با لوله جداری متداولاهدجمله ااز 

 فشار سازند -

ارامتر های مخزن با  -
استفاده از تفسیر تست 

گذرا )مانند فشار بازه 
تراوایی افقی، 

، 0گردی سازندناناهمس
، حجم 0ضریب پوسته

 (0و شعاع نفوذ 0ذخیره چاه

 ترکیبات سیالنوع و  -

نمونه گیری بیانگر سیال  -
 مخزن

برای رسیدن با اهداف بالا ابتدا 
باید ناحیه مورد نظر را مشبک کاری 

با  WFT5نمود و سپس با راندن ابزار 
پکر دوتایی به درون چاه و استفاده از 
پکر ها برای ایزوله کردن ناحیه مورد 
علاقه از بقیه نواحی  تست را آغاز 
کرد. با استفاده از ماژول پمپ درون 
خطی ابزار، سیال را از ناحیه مورد نظر 
به درون چاه انتقال داده می شود تا 
افت فشار مورد نظر برای تولید از 

شود. شناساگر سیال برای  سازند فراهم
مشخص کردن نوع و ترکیبات سیال 

 استفاده می شود. 

 
با پکر دوتایی متداول که در ارزیابی چاه های با لوله  WFTابزار   (:1)ل شک

 [.1]جداری 

 

                                                           
1- anisotropy 
2- Skin factor 
3- Wellbore storage 
4- Radius of Investigation  
5- Wireline formation test 
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بعد از اطمینان از اینکه سیال درون ناحیه مورد نظر کاملا سیال مخزن است و با سیال درون چاه مخلوط نشده است پمپ 
 منحرف می کند. نگه داشته شده است 0سیال سازند را به محفظه هایی که توسط ماژول جایگاه نمونه چنتایی

قبل از انجام آزمایش، می توان چند پارامتر را در نظر گرفت. اول اینکه اتصال مناسب سیمان بین لوله جداری و سازند برای 
موفقیت آمیز بودن آزمایش به دلیل اطمینان از ایزوله بودن لایه های متفاوت مشبک کاری شده نسبت به هم الزامی است. برای 

برای ارزیابی کیفیت سیمان انجام  WFTقبل از انجام  Imager-Cement Bondراسونیک  اطمینان از این اتصال، لاگ اولت
 [.0]شود می

اگر ایزوله کردن ناحیه ای موفقیت آمیز بود ناحیه مورد نظر به منظور ایجاد ارتباط بین سازند و چاه مشبک کاری می شود. 
ت است معمولا توسط وایرلاین و به منظور صرفه جویی در وقت مشبک کاری از آنجاییکه به ندرت دارای بازه بزرگتر از یک فو

 انجام می شود. با توجه به کیفیت سیمان و هدف لاگ طراحی برنامه اجرایی می تواند به یکی از دو صورت زیر باشد:

 بار رانده می شود( 0)در مجموع  WFT( مشبک کاری تمامی نواحی مورد نظر و راندن یک باره 0

 برای هر ناحیه )برای هر ناحیه دو بار رانده می شود( WFTو سپس انجام ( مشبک کاری 0

مزیت روش اول بطور واضح صرفه جویی زمانی است. اما تهاجم سیال به درون سازند به محض مشبک کاری اتفاق می افتد 
اثر تهاجم را کم می کند. مشکلی که تهاجم ایجاد می کند افزایش زمان مورد نیز  WFTدر نتیجه مشبک کاری هر ناحیه و انجام 

( می تواند 0برای تمیز شدن هر ناحیه است. استفاده از گل با کمینه فشار فوق تعادلی به جای استفاده از سیال تکمیل چاه )آب نمک
ل حفاری به درون ارد و در نتیجه از تهاجم بیشتر گباعث کاهش این مشکل شود به علت اینکه گل قابلیت تشکیل کیک گل را د

کند. استفاده از یک مته و خراشنده برای بریدن برآمدگی های سوراخ ها بعد از مشبک کاری کردن و قبل از سازند ممانعت می
اری صدمه نمی با این کار پکر های ابزار توسط برآمدگی های تیز ایجاد شده توسط مرحله مشبک ک شود.توصیه می WFTراندن 

کنترل عمق در این عملیات بسیار مهم است علی الخصوص برای چاه های انحرافی به علت اینکه هدف باز کردن پکر های  بیند.
در عمق مناسب و ناحیه مورد نظر است. فعال کردن پکر ها در عمق اشتباه منجر به عایق شدن نامناسب بازه مورد  WFTابزار 

( به رشته ابزار می تواند در نظر گرفته CCLبه پکر می شود. برای این منظور اضافه کردن یک حسگر )نظر تست و یا حتی صدمه 
کاری به منظور علامت گذاری شود. راه دیگر نیز استفاده از علائم رادیواکتیوی بر روی مواد انفجاری مورد استفاده در مشبک 

 های مورد نظر است.ناحیه
 

 مطالعه میدانی -3

با استفاده از روش ذکر شده دو مخزن واقع در شرق آسیا با راندن ابزار در چاه با لوله جداری ارزیابی شدند. این مقاله خلاصه 
 نام گذاری شده اند: Well-Bو  Well-Aارزیابی را بیان می کند. چاه ها با 

 

 Well Aمورد اول :  -3-1

Well A  یک چاه اکتشافی خشکی واقع در بلوکX مالزی قرار دارد.این چاه  0در ساراوک  0که در جنوب غربی دلتای بارام
بصورت انحرافی و به منظور رسیدن به مخزن گازی پرفشار  و با دمای بالا کربناته جوانتر و پیرتر حفاری شده است. انتظار غلظت 

برای بدست  wirelineراندن لاگ های بالا کربن دی اکسید و عدم حضور هیدروژن سولفید می رود. یک برنامه گسترده از 
 آوردن اطلاعات بیشتر از خواص مخزن در دست اجرا است.

سوراخ های مشبک )اینچی مشبک کاری شده است  5/2قسمت  بالای ناحیه انتقال سنگ کربناته جوان تر با لوله جداری 
تا عمق بیشتری نفوذ کرده است. لیتولوژی غالب سنگ مخزن سنگ آهک و بطور  5قسمت متشکل از سنگ آهک (،کاری در

را شامل می شود. تخلخل و نفت دیده نشد اما درصد کل خوانده شده   mudstoneمشخص با توجه به تعاریف زمین شناسی 
درصد مشاهده شد. سنگ  9تا  05با درصد در مقایسه به عدد خوانده شده برای گاز در محیط عادی برابر  7/6و  0/0برای گاز بین 

بدست آمده است. لاگ های  6درصد که از لاگ کامل حین حفاری 0 آهک لایه کربناته جوان تر بسیار فشرده با تخلخل تقریباً
تصویری نشان می دهند که سازند بر اثر حفاری و همینطور دلایل طبیعی شکاف دار بدون داشتن ماتریکس متخلخل است. با تکیه 

نتایج زمین شناسی و حفاری تصمیم بر انجام آزمایش ساقه مته در مخزن کربناته جوان تر به منظور بدست آوردن بیشترین بر 
 دریافت گاز از شکاف گرفته شد. 

                                                           
1- multi sample receptacle module 
2- brine 
3- Baram Delta 
4- Sarawak 
5- limestone 
6- Full term (LWD) logs 
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اینچی افزایش داده شد. شرایط  2/5در حین حفاری قسمت  ppg 07به علت مواجه با فشار بالای سازند وزن گل حفاری تا 
 drill pipe conveyed wireline loggingتشخیص داده نشد به همین علت از  wirelineندن ابزار متداول چاه مناسب را

که توسط لوله حفاری حمل می شود( استفاده شد. با وجود حمل با لوله حفاری به رشته خسارت جدی بر اثر مقدار  wireline)ابزار 
خراب شد و باعث تلاش در جهت  centralizersای بدست نیامد. دستگاه  زیادی وارد شد و داده قابل استفاده 0نیروی بالابر

سامان دهی شرایط موجود شد. در چنین شرایطی اطمینان نسبت به موفقیت آمیز بودن عملیات از بین رفت و برنامه های انجام 
 لاگ های بیشتر متوقف شد. 

همکار مسئول  اجرایی که به عنوان مالک منابع و مدیر نفت و گاز داخلی فعالیت می کرد به ناحیه بالایی )ناحیه انتقال( در  
 bcf 700ناحیه سازندی با مقادیر خوانده شده گاز بیشتر تایید شد و مقدار گاز در جا   6جهت از سر گیری فعالیت علاقه نشان داد. 

ین دلیل که ضخامت این نواحی کم بود و همینطور جدا بودن این نواحی از هم انجام یک تست کامل مثل تخمین زده شد. اما به ا
ناحیه کلیدی مورد نظر توسط مطالعات  0ناحیه،  6آنچه در مخزن کربناته جوان تر انجام شد از لحاظ هزینه اقتصادی نبود. از این 

وارد مذاکره با یک شرکت فراهم  )پیمانکار(اه در قرار داد واحد اجرایی نبوداز آنجاییکه این قسمت از چ پتروفیزیکی انتخاب شد.
در چاه شد. به علاوه شرایط بد چاه اجازه راندن لاگ در این ناحیه را  IPTT0کننده تکنولوژی برای امکان سنجی و انجام تست 

در این  IPTTو تخمین ذخیره را نداشت و تست  نداد. پیمانکار تمایلی به حفاری یک چاه دیگر برای بررسی این ناحیه از مخزن
سیال برای تخمین  0قسمت از چاه را به عنوان یک پروژه دارای ریسک قبول کرد. نمونه گیری و مقدار فشار و تحرک پذیری

 ذخیره مورد نیاز است و حفر نکردن یک چاه دیگر برای بدست آوردن این مقادیر یک صرفه جویی بزرگ برای شرکت به حساب
با پک دوتایی در لوله چاه به لوله جداری گرفته شد.  WFTبا در نظر گرفتن گزارش لاگ و ریسک تصمیم به انجام تست می آمد. 

همان طور که در قسمت روش شناسی گفته شد عایق بندی سیمان برای مطمئن شدن از عدم ارتباط لایه ها با یکدیگر حیاتی 
قبل از این که چاه با تراکم سوراخ بالا در سه بازه متفاوت برای پوشش سه ناحیه  USIT-CBLاست به همین منظور لاگ 

موردنظرا مشبک کاری شود، انجام شد. بعد از مشبک کاری زایده های ناشی از مشبک کاری که ممکن بود برای پکر خطرناک 
 جدا شد.  scraperباشد با 

که حاکی از وجود مکان  CBLو  USITاوت هایی بین نتایج از کیفیت مطلوبی برخوردار بود ولی تف USIT-CBLلاگ 
ها در این چاه به علت تفاوت وزن سیال گل هایی حلقه ای پشت لوله جداری که با سیال پر بود، وجود داشت. وجود این مکان

( استفاده ppg brine 6/00( و سیالی که در حین عملیات لاگ )ppg WBM 07حفاری استفاده شده برای سیمان کردن چاه )
دیده می شود نواحی حلقوی پشت لوله جداری که از سیال پر هستند قابل مشاهده  (0)شد انتظار می رفت. همان طور که در شکل 

میکرون است اما مقاومت ظاهری اندازه گیری شده در  000قابل مشاهده است  USITاست. کمترین فضای حلقوی خالی که در 
قدار تحت تاثیر )کاهش می یابند( قرار می گیرند در نتیجه فرض شده که نتایج فضای حلقوی میکرو فاصله های کمتر از این م

 بهتر از نقشه مقاومت ظاهری است.

 
 [.1] نواحی حلقوی که حاوی سیال USIT-CBMلاگ های  (:2) لشک

 

                                                           
1- overpull 
2- Interval pressure transient test 
3- mobility 
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)حاصلضرب  0نشان داده شده است. نقشه مقاومت ظاهری صوتی (0)در شکل  MDTبازه مورد نظر برای انجام آزمایش 
سرعت در چگالی( بدست آمده از لاگ عایق بندی کیفیت سیمان متوسط تا خوبی را نشان می دهد ولی مانند لاگ های قبلی 

می دهد گاز به  شاننواحی میکرو حلقوی مخصوصا در نواحی بالاتر را نشان می دهد. وجود مقدار کمی از گاز هم به این علت که ن
 تواند به ناحیه دیگری مهاجرت کند نشانه خوبی برای عایق بندی می باشد.دام افتاده و نمی

 

 
  [.1] عایق بندی متوسط تا خوببا نواحی مورد نظر که  USIT-CBL (:3)شکل 

 
( 0)ناحیه متوقف شد. نتایج در جدول  0اینچی رانده شد و در  7از لوله آستری  WFTبا بدست آوردن مقادیر مناسب سیمان 

کوتاه برای بدست آوردن تحرک  0نشان داده شد یک افزایش فشار (0)آورده شده است. در اولین نقطه همان طور که در شکل 
 mD/cPو مقدار فشار نهایی مربوط به افزایش فشار انجام شد. در این نقطه تحرک پذیری سازند  0پذیری در شرایط افت فشار

دقیقه هنوز مقدار قابل توجهی از فیلتریت سیال گل حفاری قابل تمیز کردن و جا به  000لیتر در  60بود ولی بعد از پمپ  67/0
انجام و وجود گاز تایید شد. ترکیبات گاز  Insitu Fluid Analyzer  [5]جایی بود. ترکیبات دقیق سیال با استفاده از ماژول 

 و 009 با GORدرصد بود. مقدار  6/00درصد و دی اکسید کربن  C 0/05+6 درصد اتان، 0/70درصد وزنی متان،  27/5شامل 
/bbl3ft 000  سی را نشان داد. گرم بر سی  00/0دیده می شود سنسور چگالی  مقدار  (0)بدست آمد و همینطور که در شکل

 سپس سه نمونه گاز گرفته شد. در نقاط دیگر به علت متراکم بودن سازند نمونه گیری صورت نگرفت.
 

 Well A [5.] جداری لوله ارزیابی نتایج خلاصه (:1)ول جد

 

                                                           
1- Acoustic impedance  
2- Build up 
3- drawdown 
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با پکر دوتایی در تمکیل چاه لوله جداری امکان بررسی بیشتر مخزن نسبت به حالت چاه بدون لوله  WFTبا استفاده از 
جداری که مناسب برای انجام لاگ نبود فراهم شد. با وجود اینکه نقاط مورد بررسی عموما متراکم بودند تهیه سه نمونه گرفته شد 

 نتایج قابل قبولی بدست آمد.  و بدست آوردن داده برای بررسی رفتار سیال انجام شد و
 

 Well Bمورد دوم:  -3-2

Well B  یک چاه اکتشافی خشکی در بلوکY انتظار  0واقع در شبه جزیره مالزی است. با توجه به داده های لرزه نگاری
در ناحیه شکاف دار ادامه داشته باشد. حفاری این چاه به  0متر عمق عمودی 200رفت که چاه از سه ناحیه گسلی عبور کند و می

دلایل گفته شده و همینطور ارزیابی سازند و به علت کنترل هرز روی سیال پیچیده بود. لاگ متداول چاه حفره باز بدون مشخص 
کلیدی در برنامه های  آتی کردن نوع هیدروکربن و ضخامت ناحیه هیدروکربنی بی نتیجه بود. برای از بین بردن عدم قطعیت های 

 توسعه میدان مشخص کردن نوع سیال هیدروکربنی و اندازه گیری فشار حیاتی هستند.

 

 بدست آوردن نوع سیال سازند و فشار سازند در چاه حفره باز -3-2-1

به منظور بدست آوردن جنس سیال سازند با  WFTمسئول اجرایی  عملیات متداولی ارزیابی سازند با استفاده از رشته ابزار 
و فشار سازند و گرفتن نمونه که بیانگر سیال مخزن برای تست های آزمایشگاه  Live Fluid Analyser (LFA)استفاده از 

PVT  .باشد را انجام داد 

WFT  برای ارزیابی قسمت هایی ازWell B :برای بدست آوردن اهداف زیر انجام شد 

 Mو  K/Lل هیدروکربن در گروه های شنی تست پتانسی -0

 تست پتانسیل هیدروکربن در ناحیه شکاف دار ماقبل ترشیاری -0

XLD-نصب شده همراه  MRPQو  probe-Eنصب شده به همراه  MRPS، 0مشتمل بر دو سنسور WFTرشته 

probe0  وLFA  برایDFA  ( و دو محفظه نمونه گیری چند گانهMRMS است. به علت شرایط ) و  00بد چاه ابزار در نقطه
به منظور انجام  5در راندن اول وایرلاین متوقف شد و سپس آزاد شد. مسئول اجرایی تصمیم به کشیدن ابزار به بیرون از چاه

 برای اتمام ارزیابی سازند کرد.  6عملیات بهبود شرابط چاه گرفت و سپس اقدام به انجام لاگ در شرایط سخت

ها به منظور مشخصی شدن سیال و نمونه گیری پمپ به کار افتاد داده گیری انجام نقطه از آن 00در  نقطه که 05در بیش از 
و فشار نسبتا پایین در در قسمت بالایی داشت.  Well Bشد. اندازه گیری های فشار حاکی از فشار بالای سازند در قسمت پایینی 

مطلب اختلاف فشار بالایی از بالا تا پایین مخزن را ایجاد می کند و شرایط را برای کنترل چاه  به علت اینکه شرایط تعادلی این 
( و فشار هیدروکربنی در پایین چاه می ppg 00/5بین گل )گل پایه نفتی سینتتیکی با وزن  psi 000گل باعث اختلاف فشار فقط 

بود. این مطلب کنترل چاه را در  psi 0000بل قسمت بالایی چاه تحت فشار تعادلی اضافی زیاد شد سخت کرده بود. در نقطه مقا
 با حذف تعدادی از نقاط کوتاه شد.  WFTسخت کرده بود. درنتیجه برنامه لاگ  WFTحین راندن و انجام 

 

 اینچ( ۵/89بدست آوردن نوع سیال سازند و فشار سازند در چاه با حفره جداری ) -3-2-2

اینچی بدون بررسی بعضی از قسمت های مورد نظر انجام شد. تصمیم کامل  00/05آزمایش وایرلاین سازند در چاه حفره باز 
کردن ارزیابی چاه در همه قسمت بعد از گذاشتن لوله جداری گرفته شد. برای ارزیابی پتانسیل هیدروکربن در ناحیه که در لاگ 

WFT اتژی جایگزین برای تست سازند و نمونه گیری عملی شد. تصمیم به انجام تست با چاه حفره باز انجام نشد یک استر
WFT  همراه به پکر دو تایی گرفته شد. در چاه با لوله جداری ایجاد ارتباط با سازند از طریق مشبک کاری در ناحیه کوچکی از لوله

اینچی رانده  605/9اه پکر دوتایی در چاه لوله جداری به همر WFTناحیه مورد نظر انجام شد. رشته  5متر و در  0جداری معادل 
 را همراه داشت.  MPSRمحفظه  00با  MRMSعدد  0و   DFAبرای  IFAشد. ابزار همچنین ماژول های 

نقطه نمونه گیری صورت گرفت، در یکی تلاش برای پمپ  0با به کار گیری پکر ها انجام شد که از  MDTنقطه  5در کل 
حاکی  Insitu Fluid Analyzer (IFA)انجام شد و یک نقطه پیش آزمایش بود. آنالیز سیال بوسیله  IFAکردن سیال بوسیله 

 (. (0)از وجود گاز و آب در نواحی مورد نظر را داشت )جدول 

                                                           
1- Seismic  
2- TVD 
3- probe 
4- Extra Large Diameter Probe 
5- Pull out of hole (POOH) 
6- Tough logging condition (TLC) 
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 .با لوله جداری Bخلاصه نتایج ارزیابی سازند چاه  (:2)ل جدو

 
 

 .با لوله جداری Bبه همراه پکر دوتایی در چاه  WFTخلاصه نتایج نقاط بررسی شده با  (:3)جدول 

 
 

به همراه پکر دو تایی این امکان را به ما داد که پتانسیل هیدروکربن در ناحیه های تست نشده و همینطور  WFTاستفاده از 
 نمونه گیری در نواحی با تراوایی پایین را انجام دهیم.

 

 
 Well Aدر  WFTفشار بر حسب زمان برای اولین نقطه تست (: 4)کل ش
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، ترکیب، نسبت، GORمی دهد. از بالا نمودار  Well Aاطلاعات گسترده ای از سیال سازند  IFAتوامان  (:5) لشک

 چگالی، فشار جریانی

 

 
 اینچی 25/12حفره باز  Well Bپروفایل فشار در  (:6)شکل 
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 اینچی 625/9 با لوله جداری Well Bپروفایل فشار در  (:7)کل ش

 

 نتیجه گیری -3

با گذاشتن لوله جداری میسر خواهد  امکان تعیین خصوصیات سنگ و سیال مخزن در چاه بدون لوله جداری،در صورت عدم 
بود. برنامه ریزی دقیق اجرایی و اجرای دقیق بهترین روش های ذکر شده امکان داده گیری بدون خطا را فراهم می کند. دو 

اینچی بدون بررسی  00/05مایش وایرلاین سازند در چاه حفره باز آز ن شرق آسیا بصورت موردی بیان شد.عملیات موفق در مخاز
بعضی از قسمت های مورد نظر انجام شد. تصمیم کامل کردن ارزیابی چاه در همه قسمت بعد از گذاشتن لوله جداری گرفته شد. 

چاه حفره باز انجام نشد یک استراتژی جایگزین برای تست سازند و  WFTبرای ارزیابی پتانسیل هیدروکربن در ناحیه که در لاگ 
همراه به پکر دو تایی گرفته شد. در چاه با لوله جداری ایجاد ارتباط با  WFTنمونه گیری عملی شد. تصمیم به انجام تست با 

به همراه  WFTد نظر انجام شد. رشته ناحیه مور 5متر و در  0سازند از طریق مشبک کاری در ناحیه کوچکی از لوله جداری معادل 
 00با  MRMSعدد  0و   DFAبرای  IFAاینچی رانده شد. ابزار همچنین ماژول های  605/9پکر دوتایی در چاه لوله جداری 

 را همراه داشت.  MPSRمحفظه 
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 دو، جلد 1011بهار (، 77)پیاپی:  1، شماره سال ششم

 

 

 ییغذا عیدر صنا یزپوشانیالکترور ندیفرا یکاربردها یمطالعه و بررس

     

 1یزیعز یعل
 25/10/0011تاریخ دریافت:  

 10/10/0011تاریخ پذیرش: 
 

  05555کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

مجاز درون  ییاز جنس مواد غذا ییدر غشا یمیآنز ،ییغذا باتیبه دام انداختن ترک یبرا یتکنولوژ ینوع یزپوشانیر
زمان مشخص  کیخاص و در  کیتحر کیخود را تحت سرعت کنترل شده با  اتیباشدکه محتو یکوچک م یهاکپسول

خارج، حفظ طعم و مزه هسته در  طیهسته به مح ادو انتقال مو ریبه علت کاهش سرعت تبخ یتکنولوژ نیسازد. ا یرها م
کرده و  یریبو و طعم نامطلوب جلوگ جادیا ،یو نگهدار دیمواد در مدت تول ونیداسیشود و اکس یصنعت غذا استفاده م

 تجه یکیالکترواستات روهاییاز ن یزپوشانیالکترور ندی. در فراشودیآن م یکیو متابول یاهیمانع از دست رفتن ارزش تغذ
حلال،  ریکه پس از تبخ شودیفعال استفاده م ستیز باتیحاوی ترک مرییهای پلاز محلول یکیباردار الکترهای جت جادیا

 لیو تشک یکیالکتر دانیشدن قطرات در م زیکه در صورت اتما گرددیم دیتول یالعاده نازك و کوچکساختارهای فوق
. شودیم دهینام یسیالکترور ندیفرا نیا داریجت پا لیو تشک افینانوال لیالکتروپاشش و در صورت تشک ندیفرا نیکپسول، ا

 نی. اباشدیم ادیای مانند نسبت بالای سطح به حجم، اندازه منافذ کوچک با تخلخل زبرجسته هاییژگیدارای و افینانوال
 ایفعال  ستیز باتیترک یزپوشانیربافت،  یمهندس ون،یلتراسیف ،یبرای دارو رسان افیباعث شده است که از نانوال هایژگیو

 استفاده گردد. ییسنسورهای هوشمند و بسته بندی مواد غذا یطراح م،یآنز تیداروها، تثب-غذا

 

 ییغذا عیصنا اف،ینانوال ،یکیکپسول، الکترواستات ،یزپوشانیالکترور یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیاداره کل استاندارد بوشهر، بوشهر، ا -1
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 مقدمه  -1
 با قطر چند نانومتر تا چند یذرات دیتول جهیو در نت گرید ماده ماده درون کیپوشاندن  ندیتوان به صورت فرآیرا م یزپوشانیر

 .دینام محموله فاز ای ،یتوان هسته مرکزی، جزء فعال، پرکننده، فاز داخلیم شود رایم یزپوشانیر ای کهنمود. ماده فیمتر تعریلیم
 ندهاییفرآ ای محصولات نامند. ماده حامل که دریم سیماتر ای یفاز خارج واره،ید ماده پوشاننده را روکش، غشاء، پوسته، حامل،

روش  نیبه وجود آورد. ا آن رامونیداشته باشد و بتواند حصاری برای ماده فعال و پ یخوراک درجه دیشود بایاستفاده م ییغذا
و احتمالاً مخرب حفاظت  بد طیشده را در برابر شرا یزپوشانیتواند مواد ریم رایدارد، ز ییغذا عیدر صنا ارییبس دیکاربردهای مف

شده را تحت  یغن محصولات کیست خواص ارگانولپتبو و طعم بخش فعال که ممکن ا پوشش روش برای نیاز ا نیکند. همچن
آنها برای بهبود خواص  از توانیم ،ییغذا باتیروی ترک یزپوشانیر یبر اثرات حفاظت علاوه [.0] شود یقرار دهد، استفاده م ریتأث
ها را کپسول ی. دو نوع اصلهستند بودن به فرم جامد عیمواد به جای ما نیا راینمود، ز استفاده مواد ییانتقال و جا به جا ت،یالیس
های با نام نینوع همچن نیدارد. ا فعال ای در اطراف مادهپوسته ،ی. نوع مخزنیسیو نوع ماتر یمخزن نمود؛ نوع فیتوان تعریم

 جهیو در نت یهای نوع مخزنکپسول تواند به شکستیشود. اعمال فشار میشناخته م 0پوسته-هسته ایکپسول، تک هسته 

تواند یپراکنش م نیحامل دارد؛ ا ماده در سراسر شترییب اریبس عیتوز یسی. ماده فعال در نوع ماترشود آزادسازی محتوای آنها منجر
است، در  یآنچه در نوع مخزن برخلاف نیتر در تمام کپسول باشد. همچنکنواختی یبه شکل ای کوچک نسبتاً یزقطراتیبه صورت ر

دارای شکل  ای ضوی،یای، باست استوانه ها ممکنوجود دارند. اما کپسول زیفعال عموماً در سطح ن وادم یسیهای نوع ماترکپسول
ها، زکپسولیبه عنوان مثال نانوذرات، ر نمود، فیتوان بر اساس اندازه ذراتشان تعریها را مکپسول نیهمچن باشند. زینامنظم ن

ها و نیها، پروتئاست از جنس قندها، صمغ ممکنای، وارهیمواد د ایمواد پوشاننده  ،یزپوشانیدر تکنولوژی ر. رهیها و غزمخزنیر
، خشک کردن یشامل خشک کردن پاشش یمختلف هایفعال، روش ستیز باتیترک تیبا توجه به حساس [.2] باشند دهایپیل

 سازی وتوده ،یتوزومیو ف یوزومین ،یپوزومیل ساختارهای ، به دام انداختن دریو خنک کردن پاشش یپاشش کردن انجمادی، سرد
 بیمعا نیباشند. از جمله ایم زین بیسری معا کیدارای  ا،یمزا بر های اشاره شده علاوهاز روش کیوجود دارد که هر  اکستروژن

 ادیز مصرف دی،یخلل و فرج روی سطح ذرات تول جادیا ،یکن پاششخشک در ژهیهای بالا به وتوان به استفاده از درجه حرارتیم
از  استفاده ایکامل حلال مورد استفاده  ریعدم تبخ ،یزپوشانیر نییپا راندمان ذرات با قطر مشابه، دیدر تول تیانرژی، محدود

 یزپوشانیالکترور ندی، فراریهای اخسال یلذا ط .بالا اشاره نمود دیتول نهیهز و ندیبودن فرا دهیچیپ ند،یفرا نیدر ح یهای سمحلال

ساده،  یروش عنوان ( به0یسیالکترور-0)الکتروپاشش 2کینامیدرودیالکتروه ندهاییفرا با استفاده از یزپوشانیر اتیانجام عمل ای

 ییو دارو ییغذا عیصنا نیمحقق نیای بژهیو گاهیموثره توانسته از جا باتیترک یدسترس ستیز شیآسان و مؤثر جهت حفظ و افزا
 یکیالکتر لیاختلاف پتانس اعمال با الیقطرات س ای انیجر دیبرای تول یروش کینامیدرودیالکتروه ندهاییفرا [.0] برخوردار گردد

شدن قطرات در  زیصورت اتما در گردد کهیم دیتول یالعاده نازك و کوچکساختارهای فوق حلال، ریقوی است که پس از تبخ
 لیو تشک افینانو ال لیدر صورت تشک مستمر آن الکتروپاشش و ریغ تیبه علت ماه ندیفرا نیا کپسول، لیو تشک یکیالکتر دانیم

 شیبالا، رها ییبا کارا یزپوشانیتوان به ریم یزپوشانیالکترور روش اییاز مزا [.0] شودیم دهینام یسیالکترور ندیفرا نیا داریجت پا
 و در دما ندیانجام فرا تیتر قابلو از همه مهم ندیای بودن فرامرحله ، تک یبرش روهاییشده ، حذف ن یزپوشانیمواد ر داریو پا ثابت

 [.5] اشاره نمود ییایمیو ش یکیزیهای فبیاز تخر مرهایوپلیو ب یستیز مواد شتریحفاظت ب جهیسرد( و در نت ندی)فرا طیفشار مح
 یط باشد. در یم ادیز اریاندازه منافذ کوچک با تخلخل بس حجم، ای مانند نسبت بالای سطح بههای برجستهیژگیدارای و افینانوال
و  ثبات ها،روش ریبا سا سهیدر مقا مرییپل برهاییشده در ف یزپوشانیر یستیاند که مواد فعال زنشان داده نیمحقق ر،یاخ انیسال

 شترییب دیتاک ییغذا عیدر علوم و صنا افینانوال ژهیو ییو کارا تیبه اهم دیبا جهیو در نت باشند یرا دارا م شترییعملکرد بهتر و ب

 دیتول 5سنتزی قالب و 6فازی شی، جدا5ییمانند خودآرا گرییهای متفاوت دروش توان بایرا م مرییهای پلرشته ای افیال [.5] گردد

 کرد. 
 
 
 
 

                                                           
1 Core- Shell 

2 Electrohydrodynamic atomization 
3 Electrospray 
4 Electrospinning 
5 Self-Assembly 

6 Phase separation 
7 Template synthesis 
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 روش تحقیق -2

 نانوالیاف تولید مختلف هایروش -2-1

 یا ینانومتر یبا قطرها یافال یدتوانند منجر به تول یکه م ییروش ها یوجود دارد، ول یافال یدتول یبرا یمتعدد یهاروش
 [.6] یسیو الکترور ییخودآرا ی،فاز یشاز قالب، جدا یدشوند عبارتند از کشش، تول یافنانوال

 یندر ح یکروپیپتم یکاز  یفکند. هر نانول یدتول یو قطر چند نانومتر یادبا طول ز یافیروش قادر است ال این: کشش (1

با  یدستکار یتو قابل یکرومتردر حدود چند صد م یطول توانندیم یافال ینشود. ا یم یدهحلال و در لحظه شروع انجماد کش یرتبخ
 یم یلجامد تبد یافشده را به ال یسیدهروش همواره با انجماد همراه است، که مواد ر این را داشته باشند. یاتم یروین یکروسکوپم

 یچیده،پ یندهایفرا ین. ایردپذ یحلال صورت م یربا تبخ یسیبا سرد کردن و در خشک ر یسیکند. مرحله انجماد در مورد ذوب ر
استاندارد کشش  فرایندهای سازد.یوابسته م یهماده اول قیقد یبو ترک یرتبخ یارا به نرخ کشش، نرخ سرد کردن  یدیتول یافقطر ال

 (0)شکل  ینشده اند که بتوانند به قله منحن یداپ یمواد یراکنند، ز یدنانومتر تول 211با قطر کمتر از  فییاتاکنون نتوانسته اند ال
 برسند. 
نانومتر  011با قطر کمتر از  یافبه ال یدنرس یبرا

 یرهزنج یکوتاه به جا یبه استفاده از مولکول ها یازن
در  یافال یدنکش یناست. همچن یمریپل دبلن یها

را  یهاتاق خواص ماده اول یحلال در دما یرهنگام تبخ
 ینهبه یسکوزیتهبه و یدنبخشد و اجازه رس یبهبود م

 روش (.(0)دهد )قله شکل  یرا م یافکشش ال یبرا
 یسکوالاستیسیتهبا رفتار و یمواد یازمندکشش ن
و  یسکوزیتهاز ماده که نشان دهنده و یتی)خصوص

تحمل  یراشکل است( ب ییرماده در حال تغ یسیتهالاست
 یبرا یکاف یچسبندگ یکهشکل بالا است درحال ییرتغ

کشش را  یاتمقاومت در برابر فشار وارده در طول عمل
 [.5داشته باشند ]

 
 یبه عنوان تابع یفل یشینهطول ب یکشمات یشنما (:1)شکل 

 [.7] یهماده اول یسکوزیتهازمحصول سرعت کشش با و

در این روش اکستروژن محلول ماده اولیه در محلول در حال انجماد، تحت فشار موجب تولید نانوالیاف : تولید از قالب (2

می شود. قالب های مورد استفاده در این روش، مواد متخلخل مانند اکسید فلزات آندایز شده هستند که حفرات موازی دارند. بسته 
ی متفاوت و چگالی های متفاوت تولید کرد. مراحل تولید نانوالیاف در روش به اندازه تخلخل قالب، می توان نانوالیافی با قطرها

 [:5]تولید از قالب مطابق ذیل است 

 .قرار دادن قالب تمیز و خشک درون محفظه بر روی محلول در حال انجماد و ریختن محلول ماده اولیه روی قالب (0

مگاپاسکال(، بنابراین  0/1اکستروژن محلول ماده اولیه درون محلول در حال انجماد تحت فشار آب روی محلول )حدود  (2
 .نانوالیاف درون محلول در حال انجماد تشکیل می شوند

 .برداشتن نانوالیاف تولید شده و شستن تمام مجموعه با آب یون زدایی شده (0

ها و کربن اشاره کرد. ولی با می توان به تولید نانوالیاف پلیمرهای هادی، فلزات، نیمه هادیهای این روش ترین ویژگیاز مهم
 [.5]استفاده از این روش نمی توان نانوالیاف پیوسته تولید کرد 

ماده اولیه پلیمری به همراه حلال، درون ظرفی به نسبت مشخص اضافه شده و محلول تولید می شود. : جدایش فازی( 3

س محلول تولید شده درون فریزر قرار داده می شود تا تبدیل به ژل شود و مدتی در آن دما باقی می ماند. به منظور تعویض سپ
سپس ژل از حلال جدا شده و پس از فیلتر شدن درون فریزر قرار می  .شودور میحلال، ظرف حاوی ژل درون حلال دیگری غوطه

مرحله تقسیم می شود: انحلال، ژله  5طور کلی تولید نانوالیاف با استفاده از این روش به گیرد و در محیط خلاء خشک می شود. به 
ای شدن، استخراج با استفاده از حلال دیگر، منجمد کردن و خشک کردن که منجر به تولید فوم متخلخل نانو مقیاس می شود 

 [.5به فوم نانومتخلخل دارد ]این فرایند نیاز به دوره زمانی زیادی برای انتقال پلیمر جامد  .[5]

به طور متداول خودآرایی نانوالیاف به ساخت الیاف نانومقیاس با استفاده از مولکول های کوچک تر به عنوان : خودآرایی( 4

به صورت شماتیک روش خودآرایی برای تولید نانوالیاف را نشان می دهد. یک  (2)واحدهای سازنده اولیه اطلاق می شود. شکل 
با مولکول های دیگر به طور هم مرکز پیوند برقرار می کند. پیشرفت فرایند در  و گیردمولکول کوچک به طور هم مرکز قرار می

صفحه عمود، محور طولی نانولیف را تشکیل می دهد. سازوکار اصلی برای روش خودآرایی، نیروهای بین مولکولی است، که 
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این روش نیز مانند  [.8]د و مشخص کننده شکل مولکول های بزرگ نانولیف است واحدهای کوچک تر را کنار هم جمع می کن
 .روش جدایش فازی، برای تولید نانوالیاف پیوسته، روشی وقت گیر است

 

 
ماکروساختار شبکه  یرو د( تصو یکروساختارم یرب( نانوساختار، ج( تصو ی،الف( ساختار مولکول یکشمات (:2)شکل 

 [.7شده ] ییخودآرا یدپپت یافنانوال
 

الکتروریسی روشی با نیروی محرکه الکترواستاتیکی برای تولید نانوالیاف است. نانوالیاف از محلول مایع یا : الکتروریسی (۵

مذاب پلیمری که از لوله موئین به منطقه با میدان الکتریکی بالا تغذیه می شود، تشکیل می شوند. زمانی که نیروهای 
بر تنش سطحی مایع غلبه می کنند، یک مخروط تیلور تشکیل می شود و یک جت باریک به سرعت به سمت  الکترواستاتیکی

ناپایداری در این جت موجب حرکت های ضربه ای شدید  [.8] هدف )جمع کننده( متصل به زمین و یا با بار مخالف شتاب می گیرد

اجازه می دهد حلال تبخیر شود و یا مذاب سرد شود و نانوالیاف روی سطح  و شده  می شود که به تبع آن جت طویل و باریک
هدف تشکیل شوند. بار الکتریکی جت، موجب خم شدن لیف می شود به طوری که با هر بار حلقه شدن، قطرش کاسته می شود. 

ویسکوزیته محلول، ولتاژ، نرخ تغذیه،  اندازه و ریزساختار نانوالیاف با متغیرهای عملیاتی متفاوتی کنترل می شود. این متغیرها،
هدایت محلول، فاصله هدف و لوله موئین و اندازه لوله هستند. روش الکتروریسی بسیار تطبیق پذیر بوده و محدوده وسیعی از مواد 

ز مولکول ها به راحتی انواع مختلفی ا .شوندپلیمری با محدوده وسیعی از قطر الیاف )نانومتر تا چند میکرومتر(، با این روش تولید می
می توانند برای تولید نانوالیاف عامل دار در فرایند شرکت داده شوند. نانوالیاف الکتروریسی شده معمولاً به صورت بی نظم یا جهت 

فرایند الکتروریسی به همراه تصویر میکروسکوپی نانوالیاف تولید  (0)در شکل [. 9شوند ]دار روی صفحه دوبعدی جمع آوری می
 .روش های تولید نانوالیاف با یکدیگر مقایسه شده اند (0)ول آورده شده است و در جدده به این روش ش

 

 
الف( دستگاه استاندارد الکتروریسی و ب( تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نانوالیاف پلی اورتان  (:3)شکل 

 [.9]الکتروریسی شده 
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 [.9] یافنانوال یدتول یروش ها یبو معا یامزا (:1)جدول 

 
 

 افینانوال یاصل اتیخصوص -2-2
نمود که شامل قطر و مورفولوژی، ساختار  میتقس یاصل توان به سه دستهیرا م افینانوال یاصل اتیخصوص ،یبطورکل   
 باشد.یم یکیخواص مکان وی مولکول

ها و هیتخلخل و ضخامت لا رییگاندازه ،افیقطر، محاسبه خلل و فرج سطح ال نیانگیم رییگاندازه ی:قطر و مورفولوژ (1

در مطالعه ساختاری  ییبسزا تی( از اهم0چهیگو بدون افیال لیشده )تشک یسیالکترور افینانوال مورفولوژیی بررس نیهمچن
را  افی. مورفولوژی نانوال[01]باشد یم ندیفرا نیدرا نهیبه طیشرا نییبرای تع یاز فاکتورهای اصل یکیبوده و  برخوردار افینانوال

 یاتم روین کروسکوپیو م (TEM)ی انتقال یالکترون کروسکوپیم، (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم لهیبوس توانیم
(AFM) زیکننده نجمع شده روی سطح جمع یفیهای لرشته اندازه خلل و فرج بر روی یجهت بررس .قرار داد یبررس مورد 
 .باشدیروش م نیمعمولتر( BET)تلر-تیام-برنائور استفاده نمود که روش یمولکول کیبا تفک مترییپروس توان ازیم

لذا  د،ینما رییتواند تغیتا نانومتر م کرومتریم شده از یسیالکترور مرییپل افیاندازه ال نکهیبا توجه به ا: یساختار مولکول (2

 .دارد میحج مریبا پل یبلوری آن چه تفاوت ساختار کند ویم ریییچه تغ افیکه ساختار بلوری در نانو ال دیآیم شیال پؤس نیا
 بردن بگذارد. به کار افینانوال نیتواند بر روی ساختار بلوریم رییاست چه تاث ییکه دارای ولتاژ بالا یسیالکترور ندیفرآ ن،یهمچن
 ندیفرآ نیدر ح مرییبه جت پل شترییکشش ب جهیو در نت شده تریقو یکیالکتر رویین جادیبالاتر ممکن است منجر به ا ولتاژ

 کهی با حالت سهیبلورها در مقا رییگشده به سطح جت، شکل اعمال روهاییدر ن رییممکن است به علت تغ جه،یگردد و در نت اعمال
 شتریب استوانه دوار جمع گردد، سرعت گردش ایحه صف کی برروی افیاگر نانوال .شود متفاوت باشد یاز و لتاژ کمتری استفاده م

 طور و به افیال یدر راستای محور طول مرییهای پلرهیرود که زنجیم جت شده و انتظار شتریطول ب ادیممکن است منجر به ازد
 یحرارت زیآنال هایترموگرام، (XRD) کسیتوان با استفاده از پراش اشعه ایم را مرییپل افینانوال نی. ساختار بلوررندیمنظم قرار گ

 یبررس( NMRیی )اهسته سیرزونانس مغناط یسنج فیو ط( TEMی )انتقالی الکترون کروسکوپیم، (DSC)یافتراق یروبش
توان از یشده م یزپوشانیر تبایبرقرار شده با ترک وندهاییپ اینوع واکنش  نییو تع افینانوالی های عاملگروه یینمود. جهت شناسا

 [.00( استفاده نمود ]FTIR) مادون قرمز هیفور لیتبد

 دیمتعددی همانند تول یهای تخصصنهیزم در رییبکارگ تیشده قابل یسیالکترور مرییپل افینانوال :یکیخواص مکان (3

های هوشمند، استفاده در ساخت بافت سنسورهای ساخت شرفته،یپ ونیلتراسیهای فو ساخت سامانه یطراح ،یهای خوراکلمیف
 دیبا ییکاربردها نیدر چن مریعمر و دوام مواد/پل طولی باشد که برای بررسیم نیا تیرا دارد. اما نکته حائز اهم رهیغ و یمصنوع
 یکیدر خواص مکان ریییچه تغ ابد،یینانو کاهش م حد تا کرونیاز م افیکه قطر ال یشود. هنگام یبررس هیلا یکیمکان خواص

ها شده از آن لیهای تشکهیها و لاآن یکیمکان خواص بر رییچه تاث افیدر ساختار بلوری نانو ال رییتغ نکهیا ایگردد و یم جادیا
 [.00] شودیاستفاده م یستحکام کشش شیاز روش آزما افیهای نانوالهیلا یکیمکان شیآزما برای گذارد.یم

                                                           
1 Beads 
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 افینانوال لیتشک هیبر پا یزپوشانیهای الکترورروش -2-3

ن یبا ا .شوندینظر گرفته م در« خواهر»های یعنوان فناور ، بهیسیالکتروپاشش و الکترور ک،ینامیدرودیالکتروه ندهاییفرا
 روهایین لهیبه وس عیکردن ما زهی. روش الکتروپاشش روش اتمنمود زیرا از هم متما ندیتوان دو فرایمواردی وجود دارد که م حال،
جت  ایجت  لیبه علت تشک یسیالکترور ندیکه در فرا یباشد، در حالیکننده مجمع سطح کپسول در لیتشک جهیو در نت یکیالکتر

در ساختار جت، . گردندیجمع آوری م سطح بافت روییای ب هیبه صورت لا افی، الندیفرا نی( در حوستهیپ الی)جت س داریپا
 یمنته بیبازی کرده که به ترت یسیالکتروپاشش و الکترور ندیدر رخداد فرا ینقش مهم الیموجود در سهای مولکول نیب رییدرگ
 شده و داریناپا لوریاز رأس مخروط ت یجت در فاصله اندک باشد، کم مرییشوند. اگر غلظت محلول پلیم افیال ایو  چهیگو دیتول به
 از هم فاصله گرفته و به سمت یکیو به علت دافعه الکتر پراکنده قطرات باردار در فضا نیشود. ایم یمتلاش یقطرات کوچک به

که عبارتند از  ردیگیصورت م یمختلف هایفعال به روش ستیز باتیبرای ترک یزپوشانیالکترور ندیفرآ .شوندیم دهیکننده کشجمع
بعد از  یو بارگذاری سطح یونیهای امولسمحلول هیبر پا یزپوشانیالکترور ندیدو محوره، انجام فرا محوره، تک یزپوشانیالکترور
 [.02] یسیالکترور

 بر مرییهای پلمحلول یزپوشانیالکترور (1

ماده فعال  میحل نمودن مستق: تک محوره ستمیس اساس

 روش نیترجیرا مرییپل حامل فعال( در ستیز ایموثره  باتی)ترک
 مریماده فعال و پل ند،یقبل از انجام فرآ .باشدیم یزپوشانیالکترور

 یچند جزئ ای یحلال دو جزئ هایستمیس ایمشابه  حلال کیدر 
همزمان با  ،یسیالکترور ندیفرآ ی. ط((0) )شکل شودیحل م
 دانیکننده، ماز نوك سوزن به سمت جمع مرییمحلول پل حرکت

 به افیال جهیکامل حلال شده و در نت ریباعث تبخ یکیالکتر
گردند. یکننده انباشته مبافت روی سطح جمعیای بشبکه صورت

در  گرفته حلال و فعل و انفعالات صورت ریبه علت تبخ ن،یبنابرا
و  گشته محبوس مرییپل سیماده فعال درون ماتر ند،یفرا نیح

برای  روش نی. اردیپذیانجام م قیطر نیبد یزپوشانیر اتیعمل
ها ها، سلولنیپروتئ حساس مانند یکیولوژیب باتیترک یزپوشانیر

که برای  یهای آلحلال از یبرخ رایز .ستیها مناسب نمیو آنز
شود ممکن است یم استفاده یمصنوع مرهاییپل یسیالکترور
 ایها شده و نیپروتئ در یونیکنفورماس راتییتغ جادیباعث ا
 ،یکیهمزدن مکان از آنها را بعد یکیولوژیب تیحساس
 [.00] دینما بیتخر کیاولتراسون ندیفرآ ای ونیزاسیهموژن

 اساسبر مرییهای پلمحلول یزپوشانیالکترور (2

تک محوره که  یسیبرخلاف الکترور  :دو محوره ستمیس

 عیتوز افیال سیداخل ماتر دری ماده فعال به طور تصادف
ماده فعال در  یزپوشانیقادر به ر محوره دو یسیگردد، الکتروریم

 ندیفرآ یط مریماده فعال و پل. باشدیم افیداخل مرکز ال
دو محوره )متحد المرکز( جدا از هم قرار  در سوزن یسیالکترور

پوسته -با ساختار هسته افینانوال ت،ینها دارند به طوری که در
 . (a6شکل ) گرددیحاصل م

 
بر  یمریهای پلمحلول یزپوشانیالکترور (:4شکل )

 [.13] تک محوره یستماساس س

 

 
 یمریهای پلمحلول یزپوشانیالکترور (:5شکل )

 [.14] دو محوره یستمبراساس س

و  یداخل سوزن نیدر فضای ب مرییمحوره )به عنوان هسته( و محلول پل سوزن دو یروش، ماده فعال در قسمت داخل نیدر ا
روش  نیا در شوند. نکته مهمیم دهیسیو به طور همزمان ر ردیگی( قرار مکنندهی زپوشانیماده ر وارهید ای)به عنوان پوسته  یخارج

 تیبا قابل یبیمحلول/ترک تواندیماده فعال م نیهمچن(. (5)ی برخوردار باشد)شکل کامل دارییاز پا دیبا لوریباشد که مخروط تیم نیا
از همه لحاظ را  یسیالکترور تیقابل دیپوسته با ای وارهیبه عنوان د مرییاما محلول پل باشد،ی سیالکترور تیفاقد قابل ای یسیالکترور

است که  یافیدر نوع و اندازه ال رییپذانعطاف تک محوره یسیدو محوره نسبت به الکترور یسیالکترور تیمز نیدارا باشد. مهمتر
 .شودیم دیتول
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 هایمحلول هیبر پا یزپوشانیالکترور (3 

 هیبر پا یسیالکترور ندیاز فرا یکیشمات (6)شکل  :یونیامولس

 یسیدهد. در الکتروریرا نشان م یونیامولس هایمحلول
 بیو ترک یدر حلال آل مریپل(، w/oروغن ) آب در ونیامولس

 ندیفرآ کی ونیامولس یسیشود. الکتروریم لح یفعال در فاز آب
 نیباشد. در ایم کنواختی شیرها با کنترل شده یزپوشانیر

احاطه  یمواد فعال سطح ای رهایفایامولس روش، ماده فعال توسط
برخلاف . شودیاضافه م مرییپل حامل کیو به درون 

 پوسته–ساختار هسته لیبرای تشک دو محوره که یسیالکترور
 لیتشک تیروش، قابل نیدر ا ،است سوزن دو محوره کی ازمندنی

و با استفاده از  یپوسته( به آسان-)هسته افیهمان ساختار نانوال
 [.00] باشدیم ریپذمحوری امکان تک ستمین ساده و سسوز کی

  :یسیبعد از الکترور ی( بارگذاری سطح4

 قیو از طر یسیالکترور ندیبعد از انجام فرآ تواندیم یزپوشانیر
 ای ییایمیش تیتثب ،یکیزیجذب ف لهیبارگذاری ماده فعال به وس

((. غشاهای 5)شکل ) ردیصورت پذ  هیلا - هیروش تجمع لا
برای بارگذاری  یداربست مناسب یسیحاصل از الکترور افینانوال

 تیظرف شیث افزاغشا باع ادی( سطح ز0: باشدیم یسطح
 تی( ساختار متخلخل قابل2 باشد؛یبارگذاری به ازاء واحد جرم م

سرعت واکنش را فراهم  شیفعال برای افزا هایتیسا یدسترس
ساده غوطه وری  ندیفرآ کی یکیزی. روش جذب فسازدیم
شده  یسیالکترور افیصورت که نانوال نی(. بدa8)شکل باشدیم

ور محلول خالص حاوی ماده فعال غوطه ای ونیسوسپانس کیدر 
روی سطح  یکیالکتروستات روهایین قیشده و ماده فعال از طر

 [.05] گردندیجذب م افیال

 
 هایمحلول هیبر پا یسیالکترور ندیفرا(: 6شکل )

 [.14] یونیامولس

 
ماده فعال به  بارگذاری قیاز طر یزپوشانیر(: 7شکل )

تجمع  روش ای ییایمیش تیتثب ،یکیزیجذب ف لهیوس

 [.15] هیلا – هیلا

مختلف  باتیترک به عنوان داربست برای بارگذاری افیآورد که از نانوالیم امکان مهم را به وجود نیا یکیزیروش جذب ف
روی  مرییمحلول پل هیته ای ندیانجام فرا نیکه در ح ییایمیش ای یکیزیف راتییتغ از روش، نیبا استفاده از ا نیاستفاده نمود. همچن

کنترل شده مناسب  شیرها برای یکیزیبه روش جذب ف ونیاما انکپسولاس .نمود رییجلوگ گردد، جادیماده فعال ممکن است ا
 ییایمیش تیتثب .شسته شود آماده سازی نیدر ح یممکن است به راحت افیسطح غشا ال بر که ماده فعال جذب شده رایز ستین

توان به ینم باشد بطوری که ماده فعال رایم ییایمیند شویپ کی لیتشک قیطر از افیماده فعال بر روی سطح نانوال تیشامل تثب
 یهای عاملگروه از عبارتند ییایمیش تیبرای تثب یسطح یهای عاملگروه نیترجیرا(. (5) جدا نمود )شکل افیاز سطح نانوال یآسان

های گروه فعالسازی و 0یهمانند اتصالات عرض یهای مختلفروش قیاز طر فعال ماده نی. همچنلیدروکسیو ه نیآم ل،یکربوکس

 تیدر تثب یزپوشانیر هایسامانه نیدارتریو پا نیترقوی یکووالانس وندیکند. پ برقراری کووالانس وندیتواند پیم یسطح یعامل
 [.05] دینمایم جادیرا ا ییایمیش

ی سیالکترور ندیبعد از انجام فرا افیفعال در سطح نانوال باتیترک های موثر در بارگذاریاز روش گرید یکی هیلا-هیتجمع لا
 شکل هیپوشش چند لا کیسطح سوبسترا باردار رسوب نموده و  ها برالکترولیتای از پلی(. در این روش لایه(5))شکل  باشدمی

 داریپا کمپلکس کیگردد تا  افیجذب سطح ال اًیتوانند قویمی کیباردار الکتروستات باتیترک ریسا ایها تیالکترول ی. پلردیگیم
 .شود لیتشک یزپوشانیر

 یشدن آنها بررس یسیالکترور تیقرار گرفته و قابل قیتحق مورد ریاخ انیسال یدر ط ادییز اریو سنتزی بس یعیطب مرهاییپل
 یبرای استفاده در مهندس که باشندیسنتزی م مرهاییکاپرولاکتون پل یو پل دیاس کیلاکت یپل د،یاس کیکولیگل یپل .است شده

اند، اما استفاده شده زین یزپوشانیر و یهای هدفمندرسانستمیدر س زییآمتیبه طور موفق مرهایپل نیا .اندشده یسیبافت الکترور
ها به طور دراتیها و کربوهنیپروتئ مانند ییغذا مرهاییوپلیدر مقابل، ب [.06] ستیمجاز ن ییغذا استفاده از آنها برای کاربردهای

                                                           
1 Cross linking 
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 ن،یکلاژن، زئ نات،یآلژ ن،یشوند. ژلاتیم استفاده ییای در محصولات غذابطور گسترده و( GPRS)0 اندشناخته شده منیا یعموم

نشاسته، استات نشاسته، نشاسته  توزان،یک لاژها،یها و موسانواع صمغ ا،یسو نیپروت ر،یپنهای آبنیپروت ن،یکازئ ن،یادیگل
 ت،یاند. عدم سمشده یسیالکترور نیا از شیباشند که پیم ییغذا مرهاییوپلیاز ب یسلولز انواع مشتقات و له،یپروپ یدروکسیه
 تیقابل مرهایوپلیب نیاز ا ارییبس [.05] باشدیم مرهایوپلیب نیا اییبالای آنها از جمله مزا یکیمکان مقاومت و رییپذبیست تخریز

 عدم لی( دلکیشونده با برش )رفتار سودوپلاستهای شلیژگیو داشتن و نییپا تهیسکوزیرا ندارند. و یهای آبدر محلول یسیالکترور
 آنها را یکمک مرهاییبا پل یهای آبمخلوط کردن محلول قیطر از توانیباشد. اما میم مرهایوپلیب یهای آبمحلول یسیالکترور
 نمود. یسیالکترور
 

 ییغذا باتیترک یزپوشانیر برایی سیحاصل از الکترور افیکاربردهای نانوال -2-4

 برای فرآوری و ینیهای نوروش یتا در جستجو و معرف است علم را بر آن داشته نیدانشمندان ا ییهای غذاتوسعه فرآورده
 انتظار دارد که اغلب تنها با ییغذا باتیتری را برای ترکدهیچیپ هاییژگیصنعت غذا هر روز و .باشند ییمحصولات غذا توسعه

گذارد که یمیی زندگان مواد غذاسا اریای را در اختهای تازهیژگیو یزپوشانیر فناوری .رندیپذامکان یزپوشانیهای راز روش استفاده
با  اسیق در کند.یمحافظت م زیفعال غذاهای عملگر ن ایحساس  باتیترک از تر نموده،مواد را آسان نیانتقال، نگهداری و حمل ا

انواع  2 جدول شود. دریداده م حیتر ترجنهیتر و کم هزاسیبزرگ مق اتیعمل با یزپوشانیاغلب ر ییغذا عیدر صنا ،ییدارو عیصنا
بخش بر آن  نیا دیتأک وجود، نیبا ا .شوند، به طور خلاصه نشان داده شده استیم که در صنعت امروز غذا کپسوله ییغذا باتیترک

 [.08] اندکپسوله شده زیآم تیبه طور موفق یسیالکترور ندیفرآ است که با استفاده از ییدسته از مواد غذا
 بخش همچون یسلامت اییعملگر با مزا ییهای غذامولکول تیبرای تثب یسیالکترور ندیبا استفاده از فرا یزپوشانیر

شده  یسیالکترور افینانوال /کرویم در داخل چرب چند حلقوی اشباع دهاییاس و کاروتن-، بتادیاس کیگال ،گالات نیگالوکاتچیاپ
های و ساخت حامل یطراح جهت نیبه عنوان ابزاری نو یسیبودن روش الکترور یعمل مطالعات، نیا هیانجام شده است. کل نیزئ
عملگر به طور معمول به  باتیترک نیا یتمام .فعال را نشان دادند ستیهای زموثرتر مولکول انتقال و شتریبرای ماندگاری ب یفیل

اس نشود. احس خوردن حفظ شود و طعم گزنده و تلخ آن در هنگام ییفرآورده نها ثبات تا ندیآیشکل کپسوله در م
 و هادهندهرو، طعم نیدارند. از ا یشکل چیمارپ یساختار مولکول که حلقوی هستند دهاییساکار گویای از الها خانوادهنیکلودکستریس
 رندهیهای در برگاند تا کمپلکسها ادغام شدهنیکلودکستریس از یدرون انواع مختلف ن،یلیفرار مثل وان ییهای غذاحهیرا
کار  های مختلف بهنیکلودکستریکمپلکس سحاوی  PVAزئین و  افیبرای ساخت ال یسیگردند. الکترور لیتشک نیکلودکستریس

و  نیزئ هاییژگیو لیمطالعات گزارش شده به دل نیکه در ا PVAو  نیها در زئنیکلودکستریس یزپوشانیر. گرفته شده است
 [.09] شود مرییهای پلحامل نیدر ا یبخش دینو هاییژگیبه و تواند منجریم ها،نیکلودکستریس یهای انتقال دهندگیژگیو

 توانیرا م مرهایاز پل ی( انواع مختلف0ها عبارتند از: میآنز کردن یزپوشانیبرای ر یسیالکترور افیکاربرد ال اییاز مزا یبرخ
 ،یسیالکترور افیال ینینابی( تخلخل بالا و ارتباطات ب2 نمود؛ی سیالکترور بان،یمختلف به عنوان مواد پشت ازهایین نیتام برای

 میآنز تیتوان به نحوی که مناسب فعالیرا م افی( سطوح ال0آورد؛ یم برای انتقال جرم با حداقل ممانعت به وجود یعال یپلتفرم
از  ای میمستق کردن مخلوط ی،کیزیف یبا استفاده از جذب سطح یسیالکترور افیبر روی ال پازیل یزپوشانیباشد، اصلاح نمود. ر

 زیدرولیتواند برای هیم ،یسیالکترور افیدرون شبکه ال پازیل تیهای تثبروش نیاست. ا شده کووالانس انجام وندیپ جادیا قیطر
 لیبه دل یسیالکترور افی. شبکه الردیگ قرار مورد استفاده ونیکاسیفیهای ترانس استرواکنش ایها ستیوکاتالیب ،یاهیهای گروغن

شده همان  یزپوشانیر پازینشان دادند که ل عموماً است. مطالعات مذکور میآنز رییبالای بارگ تیدارای ظرف خود، ادیسطح مقطع ز
که با  ییهامیآنز ریتر است. سا شیعمر ماندگاری آن ب آن بالاتر و دارییتفاوت که پا نینوع آزاد را دارد، با ا زورییکاتال تیفعال

 میآنز یی،/کاتالاز با هدف محافظت مواد غذا دازیاکس اند عبارتند از سامانه گلوکزشده یزپوشانیر یسیالکترور ندیفرا استفاده از
 [.21] درا نام بر اکنندهیقندهای اح دیبرای تول و سلولازی فنل باتیبرای ترک وسنسورییبه عنوان ب نازیروزیت

 کم بر رویریهای زنده با تأثباکتری یزپوشانیکردن و ر خشک برای انبریو م عیسر یبه عنوان روش یسیالکترور ن،یعلاوه بر ا
و   PVA و کاربرد یسیالکترور ندیزنده با استفاده از فرآ باکترهای و دیفیبی زپوشانیواقع شده است. ر دییبقای آنها مورد تأ قدرت

WPC زنده در دوباکترهاییفیب یزپوشانیر شانیمطالعات ادر . شده است یبررس مرییهای پلبه عنوان حامل WPC  با روش
دو  یسیالکتروربا کمک  PVA های زنده درونانجام شد و کپسوله کردن باکتری تک محوره( یسی)الکترور میمستق گذارییجا

بود و  یسیالکترور ندیفرآ و بقای باکتری های زنده، پس از داریینشان دهنده پا یبررس وجود هر دو نیمحوره، صورت گرفت. با ا
  [.20] مصارف اثبات نمود نگونهیا برای را یسیامکان استفاده از روش الکترور

                                                           
1 Generally recognized as safe 
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 ییغذا عیدر صنا یقاتیاز موضوعات مستمر تحق یکیغذا  در عملگر باتیبه عنوان ترک اهانیفعال گ ستیهای زکاربرد عصاره
 محدود نموده است و لذا تکنولوژی ییهای غذاسیماتر در آنها را میفعال کاربرد مستق ستیمواد ز عتیحال، طب نی. با ااست بوده

 ستیز مواد ییایمیش دارییحال، محافظت و پا نیو در ع خشک، عملگر باتیبه ترک عیما یاهیهای گعصاره لیبا تبد یزپوشانیر
 یاهیگ های فعالعصاره تیکاربردی برای تثب یزپوشانیر ندیفرآ کی یسینموده است. الکترور لیعمل را تسه نیا ،یاهیفعال گ

زردچوبه و  اند ازدرآمده یفیای لهای رشتهتیبه صورت کامپوز تاکنون که یاهیهای گاست. عصاره مرییهای پلدر حامل عیما
مبتنی بر کیتوزان، پلی  مرهاییپل ن،یژلات ا،یسو زولهیا نیسلولز استات، پروتئ ن،یزئ لیقباز   ییمرهایشده بودند. پل هی، تهمولیت

، PCL(، پلی کاپرولاکتون PVPپرولیدین)وینیل(، پلیPVA(، پلی وینیل الکل)PEO(، پلی اتیلن اکساید)PLAلاکتیک اسید)
PCL/PLA  و/PCL (پلی تری متیلن کربناتPTMC در مطالعات مزبور به عنوان حامل استفاده )یسیالکترور افیشدند. نانوال 
بارگذاری شده  یاهیهای گعصاره آنکه مورفولوژی آنها مختل شود. ثابت شد که یب داشتند،یی اندمان بارگذاری بالاشده عموماً ر

ها درون عصاره نیموفق ا تی. تثبنمودند حفظ یسیالکترور ندیعملکردی خود را پس از فرآ خواص نشان دادند و یخوب دارییپا
 نیا یکروبیضدم ای یدانیاکس یهای آنتتیفعال .دیساخته شده را بهبود بخشهای عملکردی رشته خواص مرییهای پلحامل
مواد عملگر دارای  ریسا ایاجزای بسته بندی فعال  عنوان توان آنها را احتمالاً بهیاز آنست که م یشده حاک یسیالکترور هایرشته

 [.22] مورد استفاده قرار داد ییبرای کاربردهای غذا نانو ساختار
 

  رییگجهینت -3

تجاری  اسیمق در افینانوال دیتنها روش تول یسیآنها الکترور انیدارد که از م وجود افینانوال دیبرای تول یهای مختلفروش
منفرد و  افیال جادیا اف،یال اندازه کنترل تیاز جمله قابل یقابل توجه اییدارای مزا یسیالکترور به روش یزپوشانیباشد. الکتروریم

های عملگر، و آزادسازی گروه اتصال برای یقابل توجه تیباشد. نسبت سطح به حجم بالا که ظرفیمی زپوشانیبالای ر ییکارا
رود که آزادسازی یخوب، انتظار م اندازه عیبا توز افیکند. از نانوالینانو را فراهم م اسیذرات در مق گرید و هاونیها، جذب مولکول

برای  یسیاز الکترور ییعلوم غذا نیمحقق ایمزا نیکند. با توجه به ا نیتأم ازیدر تمام مدت مورد ن را ماده فعال ینیب شیقابل پ
مواد فعال را  رییوحل پذ دارییپا ،یاثربخش ،ییخواص عملکردی همانند کارا لهیوس نیکنند تا بدیم استفاده کردن مواد یزپوشانیر

نشان داده،  ییبالا یستیز یو فراهم رییپذحل مسئله به خاطر آن است که مواد دارای ساختار نانو، نی. ادهند شیدر ابعاد نانو افزا
 .دارند کرونیبا ذرات دارای ابعاد م سهیمقا رد رییگو دقت بالاتری در هدف افتهی شیها افزاشده آن کنترل آزادسازی
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عوامل  یرگیاندازه جیاز نتا یمخاطرات بهداشت سکیدرجه مواجهه جهت برآورد سطح ر نییمطالعه به منظور تع نیدر ا
. دیبار در سال انجام شده بود، استفاده گرد کیکه  یکار موجود در شرکت ذوب آهن پاسارگاد مورد بررس طیآور مح انیز

 نیمواجهه کارکنان در طول سال نباشد، ا زانیم ندهیاست نما ممکن لدر طول سا یریبار اندازه گ کی نکهیبا توجه به ا
است  یرو ضرور نیهمراه باشد؛ از ا تیاز عدم قطع یزانیآور با م انیدرجه مواجهه با عوامل ز نییاحتمال وجود دارد که تع

 دیگردد. با نییتع ترقیقبه صورت د یابهداشت حرفه یهایآور براساس استراتژانیعوامل ز یریتعداد دفعات اندازه گ
ممکن است  رهیو غ یکیولوژیعوامل ب ،یاز جمله نوبت کار یاز خطرات شغل یخاطرنشان ساخت که در مورد برخ

 سکیر یابیارز یبرا یاختصاص یهااز روش ستیبایموارد م نیوجود نداشته باشد که در ا یرگیاستاندارد اندازه یهاروش
و ارتعاش در سطح بالا، استرس  ییصدا، روشنا سکیر یمخاطرات مورد بررس نیب نشان داد که از جیاستفاده گردد. نتا

. در مجموع مشاغل مورد انددهیگرد یابیارز نییعوامل در سطح پا هیو پوسچر نامناسب در سطح متوسط و بق یحرارت
قرار دارند. براساس  بالادرصد در سطح متوسط و درصد در سطح  0/92 ن،ییدر سطح پا هاسکیدرصد از ر 2/92 یبررس

صدا  سکیاز نظر ر یمورد بررس یاتیو عمل یدرصد از مشاغل ادار 2/61و  3/2 بیبه ترت سکیر یابیحاصل از ارز جینتا
در  سکیر یدارا یاتیدرصد از مشاغل عمل 39و  یدرصد از مشاغل ادار 39 زین ییدر سطح بالا قرار داشتند. در مورد روشنا

شد. در  یابیمواجهه با ارتعاش در حد متوسط ارز سکیسطح ر ،یاتیدرصد از مشاغل عمل 60در  نینسطح بالا بودند. همچ
درصد  9/06متوسط و  سکیسطح ر یدرصد دارا 6/92 شود،یمشاهده م یاتیکه تنها در مشاغل عمل یمورد استرس حرارت

 شد. یابیدر حد متوسط ارز کیمخاطرات ارگونوم سکیبالا بودند. سطح ر سکیسطح ر یدارا
 

 یخطرات شغل ،یاتیمخاطرات، مشاغل عمل ،یمنیا ،سکیر یابیارز یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیذوب آهن پاسارگارد، ا ست،یز طیمح ،یمیش یارشد مهندس یکارشناس - 1



 

74 

 

ره 
ما

 ش
م،

شش
ل 

سا
اپی)پ 1

: ی
33

ار 
 به

،)
17

11
د 

جل
 ،

 دو

 مقدمه  -1
ای است که با هدف های مدیریت ایمنی و بهداشت حرفهریسک یکی از مراحل پایه و اصلی در تمامی سیستم ارزیابی

های مختلفی برای ارزیابی ریسک روش .[2-3شود ]ها انجام میشناسایی، ارزیابی و اولویت بندی مخاطرات شغلی جهت کنترل آن
[؛ اما در صنایع، کارکنان علاوه 0باشند ]ه بر مخاطرات ایمنی متمرکز میهای کاری وجود دارند که به طور عمدمخاطرات در محیط

تواند در هنگام کار می بر مخاطرات ایمنی با عوامل زیان آور مختلفی مواجه هستند و عدم رعایت اصول احتیاطی و اقدامات کنترلی
از جمله شیمیایی، ) ض به نوع عامل زیان آورمنجر به عوارض نامطلوبی در ارتباط با سلامت کارکنان گردد. گستره این عوار

[ از این رو برای تصمیم گیری در مورد اقدامات کنترلی و 9های آن و مدت زمان مواجهه بستگی دارد ]فیزیکی و ارگونومی(، ویژگی
ین مواد به طور حفاظت کارکنان در برابر عوارض نامطلوب ناشی از عوامل زیان آور شغلی لازم است ریسک بهداشتی مواجهه با ا

توان ارزیابی با استفاده از ارزیابی ریسک بهداشتی مواجهه با عوامل زیان آور شغلی می. [8اختصاصی مورد ارزیابی قرار گیرد ]
جامعی از میزان مواجهه کارکنان با عوامل مخاطره آمیز بهداشتی داشت و در مورد پیش بینی اقدامات کنترلی برای حفاظت 

های بهداشتی محیط کار از های ارزیابی ریسک مرسوم، جنبه[. با این وجود روش2کار تصمیم گیری نمود ] کارکنان در محیط
های محیط کار نتایج اندازه گیری آلاینده گیرند؛ بدین معنا که معمولاًجمله عوامل زیان آور شغلی را به شکل تخصصی در نظر نمی

 . [6شود ]یدر تعیین رتبه ریسک مخاطرات در نظر گرفته نم
ها، گازها توان عوامل زیان آور شغلی را به پنج گروه عوامل زیان آور شیمیایی )شامل: انواع آئروسلدر یک دسته بندی کلی می

های حرارتی محیط کار، روشنایی و انواع ها(، فیزیکی )شامل: صدا و ارتعاش، تنشو بخارات(، بیولوژیکی )شامل انواع بیوآئروسول
[. برای ارزیابی ریسک بهداشتی مواجهه با عوامل زیان 0یونیزان و غیر یونیزان(، ارگونومی و روانی تقسیم بندی نمود ]تشعشعات 

های ها ارزیابی شود. درجه مواجهه براساس اندازه گیری عوامل براساس روشآور شیمیایی لازم است درجه مواجهه و خطر آن
شود و براساس مطالعات سم شناسی با توجه به نوع و شدت آسیبی که بر انسان وارد می گردد. درجه خطر نیزاستاندارد تعیین می

های کاری نامناسب، بار عوامل زیان آور ارگونومی طیف وسیعی از خطرات از جمله نوبت کاری، وضعیت. [9گردد ]مشخص می
 OEL : Occupationalد مواجهه شغلی ایران )گیرند. با این وجود، در کتاب حدوکاری روانی و جسمانی و غیره را در بر می

Exposure Limit) [ )21 ] تنها برای برخی از این خطرات حدود مواجهه شغلی ارائه شده است که ارزیابی ریسک مخاطرات
های ها انجام شود. در بین خطرات ارگونومیکی، آسیبتواند در مورد آنارگونومیکی براساس اطلاعات موجود در صنایع می

از جایگاه  (اهمیت به سزایی داشته و در جهان )چه در کشورهای توسعه یافته و چه در کشورهای درحال توسعه عضلانی -سکلتیا
 -های ارزیابی ریسک ابتلا به اختلالات اسکلتیهای ارزیابی ارگونومیک به روشای برخوردار هستند و بخش بزرگی از روشویژه

  .[22عضلانی اختصاص یافته است ]
 

 روش تحقیق -2
انجام شد. در این  2322سال  بهمنتا  2322سال  تابستاناز  مارون ماهشهر پتروشیمیتحلیلی حاضر در  -مطالعه توصیفی

شغل مختلف اداری و عملیاتی مورد بررسی قرار گرفتند. شایان ذکر است مشاغلی که عوامل  299گروه شغلی شامل  33مطالعه 
شده و نتایج آن در دسترس بود، وارد مطالعه شدند. روش مورد استفاده در این پژوهش برگرفته از ها اندازه گیری زیان آور آن

[ بود که پس از توسعه و بومی سازی براساس الزامات بهداشت 23] Tank Kia Tang[ و 29و همکاران ] Chacklingمطالعه 
روش ارزیابی ریسک جامع مخاطرات "تحت عنوان  (OELای ایران از جمله آخرین ویرایش کتاب حدود مواجهه شغلی )حرفه

ارائه گردید و مورد استفاده قرار گرفت. برای انجام این مطالعه ابتدا تیم ارزیابی ریسک بهداشت  1(COHRAای )بهداشت حرفه

ها عوامل ای و ایمنی تشکیل شد و با مشورت آنای متشکل از سرپرست واحد، نماینده کارکنان و متخصص بهداشت حرفهحرفه
( هر کدام از عوامل زیان HR( و درجه خطر )ERزیان آور موجود در هر گروه شغلی شناسایی گردید. در مرحله بعد، درجه مواجهه )

برآورد گشت. در نهایت، سطح ریسک هر کدام از  (2-3)آور به شیوه زیر تعیین گردید و درجه ریسک هر عامل با استفاده از رابطه 
 [.20ابی قرار گرفت ]عوامل مورد ارزشی

(2) 𝑅𝑖𝑠𝑘 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 = √𝐸𝑅 × 𝐻𝑅 
 

 (ERتعیین درجه مواجهه ) -2-1

در این مطالعه درجه مواجهه افراد با هریک از عوامل زیان آور شغلی براساس دو عامل میزان مواجهه فرد و حدود مجاز شغلی 
های انجام شده طی یک سال آور محیط کار از نتایج اندازه گیریمحاسبه گردید. برای تعیین میزان مواجهه با تمامی عوامل زیان 

                                                           
1 - Comprehensive Occupational Health Risk Assessment 
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موجود در صنعت مورد بررسی استفاده شد. باید خاطرنشان ساخت که درجه مواجهه با عوامل فیزیکی و ارگونومی )برای هر عامل( 
( OELحدود مجاز مواجهه شغلی )با استفاده از نسبت میزان مواجهه و حدود مجاز مواجهه شغلی مندرج در آخرین ویرایش کتابچه 

(. از آنجایی که حد مجاز مواجهه با (9( و )2)رتبه بندی گردید )به ترتیب جدول  9تا  2( محاسبه شد و از 2328کشوری )ویرایش 
ای ، بر9دسی بل درجه مواجهه امتیاز  21باشد، برای صدای بیش از دسی بل می 21های اداری صدا در مورد اتاق کنترل و فعالیت

در نظر گرفته شد، از  2دسی بل درجه مواجهه امتیاز  81و برای صدای کمتر از  0دسی بل درجه مواجهه امتیاز  21تا  81صدای 
کشوری استخراج  OELسوی دیگر به منظور ارزیابی روشنایی محیط کار، میزان حدود مواجهه متناسب با هر وظیفه از کتابچه 

و اگر بیشتر و یا در حدود  9ط مورد بررسی کمتر از حدود توصیه شده بود، درجه مواجهه گردید و در صورتی که روشنایی محی
 .شددر نظر گرفته می 2توصیه شده بود، درجه مواجهه 

 

 .COHRA [11]: تعیین درجه مواجهه با عوامل فیزیکی در روش (1)جدول 

درجه 

 مواجهه

پرتو فرابنفش،  صدا

مادون قرمز، 

های ارتعاش میدان

 مغناطیسی و

 الکتریکی

 روشنایی ارتعاش

تنش گرمایی )شاخص 
WBGT: Wet 

Bulb Globe 

Temperature) 

میزان مواجهه بر 

 ( دسیAحسب )

 بل

 دوزیمتری

5 E>OEL 
111 

 <Dدرصد
OEL 111 درصدE> 

OEL 111 

 <Eدرصد
E<OEL OEL 111 درصدE> 

7 AL<E<OEL 

درصد  111

<D≤ 51 

 درصد

OEL 111  درصد

≥E > OEL 45 

 درصد

  OEL 111  درصد
AL<E≤ 

3 E≤AL 55  درصدD≤ 
OEL 45  درصد≥E 

> OEL 51 درصد 

OEL 111 

 ≥AL<Eدرصد 
 E≤OEL 

5   
OEL 51  درصد≥E 

> OEL 55 درصد 
   

1   OEL 55  درصد≥E  E≥OEL  

: E  میزان مواجهه؛OEL حدود مجاز مواجهه شغلی؛ :AL حد مراقبت :Dدوز مواجهه : 
 

 .COHRA [11]: تعیین درجه مواجهه با مخاطرات ارگونومیک در روش (2)جدول 

درجه 

 مواجهه
 امتیاز روش
RULA 

 امتیاز روش
REBA 

امتیاز 

 روش
QEC 

امتیاز 

 روش
ROSA 

حمل بار استفاده 

 از روش
WISHA 

جداول اسنوک 

)هل دادن، کشیدن 

 و حمل بار(

ارزیابی کار 

 جسمانی

9 
)امتیاز  0سطح 

یا  2نهایی 
 بیشتر(

)امتیاز  0سطح 
 (29تا  6نهایی 

  >درصد 21
OEL 211  درصد

E> 
 91>عدد نهایی

ضربان قلب در 
هنگام کار بیشتر 
از حداکثر ضربان 

 مجاز
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 (8یا  9نهایی 

)امتیاز  3سطح 
 (2تا  0نهایی 

92-29 
 درصد
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02-91 
 درصد

عدد نهایی 

≥9 

OEL 29  درصد

≥E > OEL 91 
 درصد
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9 
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 (9یا  2نهایی 

)امتیاز  2سطح 
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 ≤درصد  01
عدد 
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OEL 91  درصد

≥E > OEL 99 
 درصد

61-21  
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OEL 99  درصد

≥E 
 21<عدد نهایی

ضربان قلب در 
کار کمتر  هنگام

از حداکثر ضربان 
 مجاز

E  میزان مواجهه؛OEL حدود مجاز مواجهه شغلی 
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 (HRتعیین درجه خطر) -2-2
 (3)ها با استفاده از جدول درجه خطر عوامل زیان آور فیزیکی و ارگونومی نیز براساس نوع عامل و قدرت آسیب رسانی آن

 3تعیین شد. باید خاطرنشان ساخت که در مورد روشنایی، اگر در موقعیتی با روشنایی نامناسب خطر حادثه وجود داشت، درجه خطر 
و  3شد. در مورد صدا نیز اگر صرفاً خطر افت شنوایی وجود داشت، درجه خطر در نظر گرفته می 0و در غیر این صورت درجه خطر 

در  0احتمال خطای انسانی و برهم زدن تمرکز را در پی داشت، با توجه به شرایط محل درجه خطر در صورتی که مواجهه با صدا 
 شد.نظر گرفته می

 .COHRA [11]: تعیین درجه خطر عوامل فیزیکی و ارگونومی در روش (3)جدول 

 توصیف سطح درجه شدت خطر

 مرگ -فاجعه بار  9
برگشت مهم، مواد سرطان زا، سموم مرگ و میر در چند نفر با اثرات غیر قابل 

اثرگذار بر تولیدمثل، اثرات تهدید کننده زندگی، کمبود روشنایی و شدت صوت 
 که خطر حادثه را در پی داشته باشد.

 صدمات جدی –شدید  0

منجر به مرگ یک نفر، اثرات بهداشتی غیرقابل برگشت یا ناتوان کننده در 
رونده مانند افت شنوایی، پنوموکوزیس و یک یا چند نفر و عوارض مزمن پیش 

 های ریوی انسدادیبیماری

 نیازمند درمان -متوسط  3

تواند منجر به بیماری و روز از دست رفته صدمات شدید برگشت پذیر که می
عضلانی،  -کاری )غیبت از کار به دلیل بیماری شود؛ نظیر اختلالات اسکلتی

م عصبی به غیر از نارکوزیس، اثرات فیزیکی آفتاب زدگی، اثرات سیست
های هوابرد غیرکشنده، استرس حرارتی و عوارض ناشی از تشعشعات بیماری

 های مغناطیسیفرابنفش، مادون قرمز و میدان

9 
نیازمند به  -جزئی

 های اولیهکمک
اثرات بهداشتی برگشت پذیر که منجر به درمان پزشکی بدون زمان از دست 

 آفتاب سوختگیشود، نارکوزیس و رفته می

2 
 -پوشی قابل چشم

 بدون صدمه
های اولیه، اثرات بهداشتی برگشت پذیر با نگرانی اندک نیازمند کمک

 های عضلانی جزئی و سردردناراحتی

 

 تعیین رتبه ریسک -2-3
، سطوح ریسک مطابق با 2پس از تعیین درجه خطر و درجه مواجهه و نیز محاسبه درجه ریسک بهداشتی با استفاده از رابطه 

 باشند.سطح ریسک به ترتیب نشان دهنده سطح پایین تا سطح بسیار بالا می 9تا  2رتبه بندی گردید. نمرات  (0)جدول 
 

 .COHRA [11]روش بندی سطوح ریسک بهداشتی در : رتبه(4)جدول 

 توصیف سطح ریسک نمره ریسک
 اقدام فوری برای دور کردن کارگر از منبع لازم است. بسیار بالا 9

های مهندسی، اندازه گیری مواجهه حداقل یک بار در سال و انجام اقدامات انجام کنترل بالا 0
 کنترلی موقت

کنترل شده باشد؛ اما به دلیل  ریسک نیازمند توجه اضطراری است. ممکن است ریسک متوسط 3
 های منظم داشته باشد.احتمال وخامت اوضاع، نیاز به بازبینی

 هیچ گونه اقدام فوری نیاز نیست. در حال حاضر خطر کنترل شده است. پایین 2-9

 

 نتایج و بحث -3
 238شغل اداری و  311مختلف پرداخته شد که از این تعداد،  شغل 038گروه شغلی شامل  22در مطالعه حاضر به بررسی 

( LDPEدر یکی از مشاغل عملیاتی )اپراتور  COHRAیک نمونه کاربرگ تکمیل شده به روش  (9)شغل عملیاتی بودند. جدول 
 ،رسی ریسک صداشود از بین مخاطرات مورد برمشاهده می دهد. همان طور کهمورد مطالعه را نشان می ذوب آهن پاسارگاددر 

-روشنایی و ارتعاش در سطح بالا، استرس حرارتی و پوسچر نامناسب در سطح متوسط و بقیه عوامل در سطح پایین ارزیابی گردیده
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همان طور  .نشان داده شده است (2)سطح ریسک عوامل زیان آور فیزیکی و ارگونومی در دو بخش اداری و عملیاتی در شکل . اند
 باشند.تمامی عوامل زیان آور به غیر از مخاطرات ارگونومیک در مشاغل عملیاتی از مشاغل اداری بیشتر می شود،که مشاهده می

 
 آور در دو بخش اداری و عملیاتی برحسب درصدفراوانی سطوح ریسک عوامل زیان (:1) شکل

 
 (LDPEنتایج ارزیابی ریسک عوامل زیان آور شغلی در یکی از مشاغل عملیاتی )اپراتور  گ: نمونه کاربر(1)جدول 

عوامل 

 آورزیان
 

میزان 

 مواجهه
OEL 

درجه 

 مواجهه

درجه 

شدت 

 خطر

نمره 

 ریسک

سطح 

 ریسک

عوامل 
 فیزیکی

 بالا 0 0 9 69 68 صدا )دسی بل(

 بالا 31 91 9 0 0 (Luxروشنایی )

 بالا 6/8 69/2 9 3 0 (2s/mارتعاش )

 پایین Tμ 08 2911 2 3 9های مغناطیسی )میدان

 پایین 132/1 21 2 3 9 ( kv/mهای الکتریکی )میدان

 متوسط 3 9 9 92 33 استرس حرارتی )سانتی گراد(

مخاطرات 
 ارگونومیک

 متوسط 3 3 3 ـــــ ـــــ (RULAپوسچر نامناسب )

مخاطرات حمل بار با استفاده از 
 WISHAروش 

 پایین 9 3 3 ـــــ ـــــ

 پایین 9 3 3 ـــــ ـــــ هل دادن، کشیدن و حمل بار

 بالا 0 3 9 ـــــ ـــــ ارزیابی کار جسمانی

 
 ارائه شده است. همان طور که در این جدول (8)ای تمامی مشاغل مورد مطالعه در جدول نتایج ارزیابی ریسک بهداشت حرفه

شود، در بخش عوامل فیزیکی بیشترین عوامل مورد بررسی صدا و روشنایی بودند که سطح ریسک صدا در بخش مشاهده می
عملیاتی به طور عمده بالا بود و در بخش اداری، بیشترین برآورد سطح ریسک پایین بود. در ارتباط با روشنایی نیز در بخش 

 . ملیاتی، بیشتر مشاغل دارای سطح ریسک بالا بودند و در بخش اداری، بیشتر مشاغل سطح ریسک پایین داشتندع
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مورد  (شغل 44شغل( و عملیاتی ) 15ای در مشاغل اداری )نتایج ارزیابی ریسک مخاطرات بهداشت حرفه (1)جدول 

 بررسی

عوامل 

 آورزیان
 مشاغل 

 ایحرفه سطح ریسک مخاطرات بهداشت

 پایین متوسط بالا جمع

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

عوامل 
 فیزیکی

 صدا
 311 3/29 968 3/3 21 3/2 0 اداری

 238 ـــــ ـــــ 2/22 98 2/61 221 عملیاتی

 روشنایی
 311 89 229 ـــــ ـــــ 39 219 اداری

 238 ـــــ ـــــ 9/98 38 9/23 211 عملیاتی

 99 28 0 60 92 ـــــ ـــــ عملیاتی ارتعاش

 های مغناطیسیمیدان
 992 211 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ اداری

 29 211 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ عملیاتی

 های الکتریکیمیدان
 922 211 922 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ اداری

 29 211 29 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ عملیاتی

 228 ـــــ ـــــ 6/92 81 9/06 98 عملیاتی استرس حرارتی

 پرتو فرابنفش
 92 211 92 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ اداری

 26 211 26 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ عملیاتی

 2 211 2 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ عملیاتی پرتو مادون قرمز

مخاطرات 
 ارگونومیک

 311 8/2 9 0/20 963 0 29 اداری (ROSA)پوسچر نامناسب 

 33 ـــــ ـــــ 6/62 92 9/29 0 عملیاتی (RULAپوسچر نامناسب )

 29 91 3 2/88 21 3/23 9 عملیاتی (REBAپوسچر نامناسب )

 21 ـــــ ـــــ 211 21 ـــــ ـــــ عملیاتی (QECپوسچر نامناسب )

حمل بار با استفاده از روش 
WISHIA 

 39 9/8 9 9/60 92 3/2 3 عملیاتی

 30 0/39 22 8/82 93 ـــــ ـــــ عملیاتی هل دادن و کشیدن

 29 ـــــ ـــــ 211 29 ـــــ ـــــ عملیاتی ارزیابی کار جسمانی

 
 و کلی صورت به را COHRA روش از استفاده با شده بررسی شغلی آورمجموع سطوح ریسک تمامی عوامل زیان (9)شکل 

 مورد مشاغل مجموع در شود،می مشاهده شکل این در که طور همان. دهدمی نشان درصد حسب بر عملیاتی و اداری بخش دو در
 .دارند قرار بالا سطح در درصد و متوسط سطح در درصد 0/92 پایین، سطح در هاریسک از درصد 2/92 بررسی

 

 
تمام مشاغل، ب( مشاغل اداری، ج( مشاغل عملیاتی: سطوح ارزیابی ریسک مشاغل مورد بررسی، الف( 2 شکل   
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درصد از مشاغل اداری و عملیاتی مورد بررسی از نظر ریسک  2/61و  3/2براساس نتایج حاصل از ارزیابی ریسک به ترتیب 
در مشاغل کشوری  OELصدا در سطح بالا قرار داشتند. با توجه به اینکه معیار تعیین خطر ارزیابی این عامل براساس کتابچه 

لازم است رویکردهای کنترلی متفاوتی برای کاهش سطح ریسک ، باشددسی بل می 69دسیبل و در مشاغل عملیاتی  21اداری 
این مشاغل به کار گرفته شود. این رویکردها در مورد مشاغل اداری به طور عمده بر بهسازی سیستم تهویه مطبوع و نصب 

باشند؛ در حالی که برای مشاغل عملیاتی مواردی صدای مناطق عملیاتی متمرکز می های صوتی برای جلوگیری از نفوذعایق
 39همچون اقدامات کنترل مهندسی و مدیریتی و نیز استفاده از تجهیزات حفاظت شنوایی مورد نیاز است. در مورد روشنایی نیز 

بودند. به منظور کاهش ریسک روشنایی  درصد از مشاغل عملیاتی دارای ریسک در سطح بالا 39درصد از مشاغل اداری و 
های سوخته و نصب منابع روشنایی جدید براساس نامناسب به سطح قابل قبول ضروری است اقدامات لازم جهت تعویض لامپ

 صرفاً COHRAای صورت گیرد. بدیهی است که در تعیین سطح ریسک روشنایی در روش استانداردهای ایمنی و بهداشت حرفه
شود و فاکتورهای کیفی روشنایی نظیر تجلی رنگ، درخشندگی و دمای رنگ یی اندازه گیری شده در نظر گرفته میمیزان روشنا
 بایست این عوامل نیز در نظر گرفته شوند.گردد. بنابراین هنگام انجام اقدامات کنترلی برای بهسازی منابع روشنایی میارزیابی نمی

سطح ریسک مواجهه با ارتعاش در حد متوسط ارزیابی شد. این مشاغل به طور  درصد از مشاغل عملیاتی، 60در  همچنین
های تعمیراتی بودند که استفاده از تجهیزات مرتعش، بخش اصلی این مشاغل است و این مواجهه بیش از عمده مربوط به فعالیت

تعاش در این مشاغل ضروری است باشد. به منظور کاهش و کنترل ریسک ناشی از ارحد مربوط به ارتعاش دست و بازو می
استراحت و  -اقداماتی همچون کنترل مهندسی ارتعاش استفاده از تجهیزات جدید با ارتعاش کمتر، تدوین و اجرای برنامه کار 

شود، استفاده از دستکش ضد ارتعاش صورت گیرد. علاوه بر این در مورد استرس حرارتی که تنها در مشاغل عملیاتی مشاهده می
درصد دارای سطح ریسک بالا بودند. با توجه به اینکه شرکت مورد نظر در جنوب  9/06درصد دارای سطح ریسک متوسط و  6/92

باشد، ضروری است به منظور کشور واقع شده است و استرس حرارتی همواره در طول سال وجود داشته و سطح ریسک آن بالا می
های سر پوشیده انجام شود و یا در صورت عدم امکان در مشاغلی که کاری در محیطهای کاهش و کنترل این عامل، اغلب فعالیت

 استراحت منظم اجرا گردد. -سطح ریسک بالایی دارند، برنامه کار 
کشیدن و /کشوری در چهار دسته پوسچر نامناسب، حمل بار، هل دادن  OELریسک مخاطرات ارگونومیک بر اساس کتابچه 

رزیابی قرار گرفت، در ارتباط با خطر پوسچر نامناسب نیز بر مبنای اینکه ماهیت شغل به چه صورت باشد و از بار کار جسمانی مورد ا
)مشاغل عملیاتی  RULA REBAهای اداری(، )فعالیت ROSAچه روشی برای ارزیابی درجه مواجهه استفاده گردد، چهار گروه 

مورد استفاده قرار گرفتند. هل دادن و کشیدن  (با پیچیدگی شغلی بیشتر )مشاغلی QECها بالاتنه بیشتر درگیر است( و که در آن
، سطح ریسک مخاطرات ارگونومیک در شرکت مورد (8)توسط جداول استوک ارزیابی گردیدند. مطابق با نتایج جدول  بار نیز

توان به تغییر بخش اداری میمطالعه در حد متوسط ارزیابی شد. به منظور کاهش و کنترل سطح ریسک مخاطرات ارگونومیک در 
هایی با قابلیت تنظیم ارتفاع و آموزش در مورد ارگونومی کار با رایانه و های ثابت به صندلیایستگاه کاری کار با رایانه، تغییر صندلی

 .در بخش عملیاتی به آموزش نحوه صحیح انجام کار اشاره کرد
 

 گیرینتیجه -4
 سطح در نامناسب پوسچر و حرارتی استرس بالا، سطح در ارتعاش و روشنایی دا،ص ریسک بررسی مورد مخاطرات بین از -

 .اندگردیده ارزیابی پایین سطح در عوامل بقیه و متوسط
 سطح در درصد و متوسط سطح در درصد 0/92 پایین، سطح در هاریسک از درصد 2/92 بررسی مورد مشاغل مجموع در -

 .دارند قرار بالا
درصد از مشاغل اداری و عملیاتی مورد بررسی از نظر  2/61و  3/2براساس نتایج حاصل از ارزیابی ریسک به ترتیب  -

 ریسک صدا در سطح بالا قرار داشتند. 
 درصد از مشاغل عملیاتی دارای ریسک در سطح بالا بودند. 39درصد از مشاغل اداری و  39در مورد روشنایی نیز  -
 ز مشاغل عملیاتی، سطح ریسک مواجهه با ارتعاش در حد متوسط ارزیابی شد. درصد ا 60در  همچنین -
 9/06درصد دارای سطح ریسک متوسط و  6/92شود، مورد استرس حرارتی که تنها در مشاغل عملیاتی مشاهده میدر  -

 درصد دارای سطح ریسک بالا بودند. 
 سطح ریسک مخاطرات ارگونومیک در حد متوسط ارزیابی شد.  -
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